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தூறல்‌ புக்ஸ்‌ அறிவியல்‌ நூல்‌ வழியாக பதிப்பக துறையில்‌ தன்‌ இரண்டாம்‌ 
அடியை எடுத்து வைக்கின்றது. குழந்தைகளுக்கான தரமான நூல்களை தரமான 
விலையில்‌ கொண்டு சேர்க்கும்‌ முயற்சியில்‌ தூறல்‌ புக்ஸ்‌ தன்‌ இயக்கத்தை 
செயல்படூத்தி வருகிறது. 


அறிவியல்‌ மேதை ஐசக்‌ அசிமோவ்‌ தன்‌ அறிவியல்‌ கட்டுரைகள்‌ மூலம்‌ 
இவ்வுலகிற்கு மிக சிறந்த பங்களிப்பை ௮ற்றியுள்ளார்‌. ரோபோ, மரபணு, 
விண்வெளி, மற்றும்‌ ஒளியின்‌ வேகம்‌ ஆகிய நூல்களை தொடர்ந்து மறுபடியும்‌ 
அவரின்‌ ஆக சிறந்த கட்டுரைகளை தொகுத்து தமிழில்‌ “வியத்தகு அறிவியல்‌” 
என்று 10 சிறு நூல்களாக வெளியிட்டூள்ளோம்‌. அதன்‌ ஒரு சிறந்த நூல்‌ உங்கள்‌ 
கைகளில்‌ இப்போது தவழ்கிறது. 


இந்நூலை தமிழில்‌ கொண்டூ வருவதில்‌ தன்‌ மிக முக்கிய பங்கினை ஆற்றிய 
“ப்ராஜக்ட்‌ கலெய்டாஸ்கோப்‌” குழுவினருக்கு எங்கள்‌ மனமார்ந்த நன்றியினை 
தெரிவித்து கொள்கிறோம்‌. 


ப்ராஜக்ட்‌ கலெய்டாஸ்கோப்‌ (10/60 691610050006) 


ப்ராஜக்ட்‌ கலெய்டாஸ்கோப்‌ என்ற இந்த திட்டம்‌ இந்தியன்‌ இன்ஸ்டியூட்‌ 
ஆ'.ப்‌ டெக்னாலஜி, மெட்ராஸ்‌ (111 ௨௦௭25) மூலம்‌ இயங்கக்கூடியதும்‌ பேராசிரியர்‌ 
சீனிவாச சக்கரவர்த்தியின்‌ மேற்பார்வையில்‌ செயல்பட்டூக்கொண்டிருக்கும்‌ ஒரு 
கனவு திட்டமாகும்‌. இத்திட்டத்தின்‌ நோக்கமானது ஆங்கில அறிவியல்‌ நூல்கள்‌ 
நம்‌ தாய்‌ மொழியில்‌ எளிய நடைமுறையில்‌ மொழி பெயர்க்கப்பட்டு சிறந்த 

நூல்களாக அனைவருக்கும்‌ பயன்படக்கூடிய வகையில்‌ கொண்டூ சேசர்ப்பதாகும்‌. 
இவர்களின்‌ பிற மொழிபெயர்ப்பு நூல்கள்‌ கீழ்கண்ட வளைதளங்களில்‌ காணலாம்‌. 


ிராமு வங 00 ப01205.00௱ 
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இந்நூல்களின்‌ மொழிபெயர்ப்புகள்‌ மற்றும்‌ சீராய்வுகள்‌ அனைத்தும்‌ 
தன்னார்வலர்களால்‌ உருவாக்கப்பட்டது. இந்நூல்களின்‌ தயாரிப்புகளுக்கு 
ரி 1௩டி மூலம்‌ நிதி ஆதாரம்‌ பெறப்பட்டுள்ளது. 


வருங்காலத்தில்‌ நீங்களும்‌ தரமான அறிவியல்‌ நூல்‌ தயாரிப்புகளில்‌ தங்களை 
ஈடுபடுத்திக்‌ கொள்ள விரும்பினால்‌ தொடர்பு கொள்ளுங்கள்‌, 
(ரா. 0௦/6௦(.69161008000609௱௮॥.௦௦௱ (தொலைபேசி: 491 44 2257 5125. 


மொழி பெயர்ப்பாளரை பற்றி 
என்‌ பெயர்‌ ராதை. குழந்தைகளுடனும்‌ கணினி துறையிலும்‌ 
பணியாற்றி உள்ளேன்‌. தமிழ்‌ மீது மிகுந்த காதல்‌ உண்டு. எனது 
பன்னிரெண்டாம்‌ வகுப்பின்‌ இறுதி தேர்வின்‌ போது, பாடப்பகுதியில்‌ 
இருந்த திருக்குறளையும்‌ கம்பராமாயணத்தையும்‌ தமிழ்‌ புலவரான 
என்‌ தந்‌ைத ௨. வெ. ஜெயராமன்‌ அவர்களிடம்‌ முதன்‌ முறையாக 
அரை மணி நேரம்‌ மாத்திரமே பாடம்‌ கற்றேன்‌, தமிழின்‌ அழகை 
உணர்ந்தேன்‌. என்‌ தந்தைக்கு நன்றி. இந்த மொழிபெயர்ப்பு 
தன்னார்வக்‌ குழுவைக்‌ குறித்து அறிந்து அதில்‌ பங்கு பெற்றேன்‌, 
இதுவே தமிழுக்காக நான்‌ புரியும்‌ முதல்‌ செயல்‌. தமிழ்‌ என்றும்‌ வளர 
விழைகிறேன்‌. இந்த வாய்ப்புக்கு நன்றி! 


மீள்பார்வையாளரை பற்றி 
0௩௩. வானதி விஜயலக்ஷ்மி அவர்கள்‌ தற்போது சென்னையிலுள்ள 
ராணி மேரி கல்லூரியின்‌ 1.0 மற்றும்‌ இயற்பியல்‌ ஆராய்ச்சி 
துறை உதவி பேராசிரியராக பணி புரிந்து வருகிறார்‌. அவர்‌ 
தம்‌ ஆராய்ச்சிகளை இயற்பியல்‌ மற்றும்‌ நானோ அறிவியிலில்‌ 
முடித்துள்ளார்‌. அவரின்‌ ஆற்றல்மிகு கற்பித்தலின்‌ தொடர்ச்சியாய்‌ 
இளங்கலை கல்வியியல்‌ படிப்பை லேடி வெலிங்டன்‌ கல்வி 
நிறுவனத்தில்‌ முடித்துள்ளார்‌. உளவியலில்‌ முதுகலை பட்டமும்‌ 
பெற்றுள்ளாளர்‌. பள்ளி மற்றும்‌ கல்லூரிகளில்‌ முதுகலை 
உதவியாளராகவும்‌ உதவி பேராசியராகவும்‌ பணி புரிந்துள்ளார்‌. 
இவர்‌ முதன்மை கல்வி அதிகாரியால்‌ பாராட்டு பெற்றவர்‌. 





அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 
நட்சத்திரங்கள்‌ 

பகை தாட: 0172 

பிற நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌ 


ரட்ட பகை ரதா வ்பணடட்ட் 





பிக்‌ பேங்‌ (பெருவெடிப்பு) தத்துவம்‌ 


7. நட்சத்திரங்கள்‌ 





அறிந்திருக்கிறோமா? நாம்‌ காணக்கூடி யதை 


சூரியன்‌, சந்திரன்‌, 
நட்சத்திரங்கள்‌ 
மற்றும்‌ 
ஒருங்கிணைத்து 
"அண்டம்‌" என்கிறோம்‌. 
ஆக £யத்திலும்‌ 
இவற்றையே நம்மால்‌ 
காண முடிகிறது. 


கோள்களை 


நாம்‌ 


இவை மட்டுமே 
அங்குள்ளனவா? ஒரே 
ஒரு பூமி, அதன்‌ ஒரு 
நிலவு மற்றும்‌ ஓரே 
ஒரு சூரியன்‌ உள்ளதை 
நாம்‌ அறிவோம்‌. 
மற்ற 
நட்சத்திரங்களையும்‌ 
குறித்து நாம்‌ 
விட அதிகமாக அங்கு 


கோள்களையும்‌ 


இருக்கக்‌ கூடுமா? ஒரு வேளை, பிற கோள்களும்‌ நட்சத்திரங்களும்‌ 


இருக்குமானால்‌, அவை மங்கலாக இருப்பதால்‌, நம்மால்‌ காண 





முடியவில்லையோ? 
7608 -ல்‌, ஹாலந்தில்‌ தொலைநோக்கி 
கண்டுபிடிக்கப்‌ பட்டது. இதைக்கொண்டு 


நம்‌ கண்களால்‌ காண இயலாத தொலைவில்‌ 
உள்ளவைகளையும்‌ ஒளி குறைந்து மங்கலாக 
உள்ளவைகளையும்‌ நம்மால்‌ காண இயலும்‌. 


1609 -ல்‌ கலிலியோ (7564-1642) என்னும்‌ 


இத்தாலிய விஞ்ஞானி தனக்கென ஒரு 


8 





கலிலி£யா 


அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


சிறிய தொலைநோக்கியை செய்து, 


அதைக்கொண்டு வானைக்‌ கண்டார்‌. 


அம்மாத்திரத்தில்‌, தான்‌ கண்ட 
இடத்திலெல்லாம்‌, நம்‌ கண்களுக்கு 
இயல்பாக புலப்படாத நிறைய 





நட்சத்திரங்களைக்‌ கண்டார்‌. 


இப்பேரண்டம்‌ ஹெறும்‌ சூரிய 
மண்டலத்தினால்‌ ஆனது மட்டுமல்ல, 
மேலும்‌ பற்பல நட்சத்திரங்களின்‌ 
மண்டலங்களினால்‌ ஆனது என்பது 
கலிலியோவின்‌ காலத்திற்கு பின்னால்‌ 
தெளிவானது. 17610 -ல்‌ கலிலியோ 


பால்வெளி மண்டலத்தை தனது 
தொலைநோக்கியால்‌ கண்டார்‌. 
நம்‌ கண்களால்‌ காணும்போது 





மிகமங்கலான ஒளிபட்டையாக வானில்‌ 
நீடித்துக்காணப்படும்‌ இந்த பால்வெளி 
கலிலியோவின்‌ தொலைநோக்கி மண்டலம்‌, தொலைநோக்கி மூலம்‌ 
காணும்‌ போது, மிகமங்கலான 
நட்சத்திரங்களின்‌ பரந்த கூட்டமென அவரால்‌ காண முடிந்தது. 


அதே வருடத்தில்‌ கலிலியோ வியாழன்‌ கிரகத்தில்‌ காணும்போது 
அதை நான்கு உருவங்கள்‌ வட்டப்‌ பாதையில்‌ சுற்றி வருவதைக்‌ 
கண்டார்‌. பூமிக்கு நிலவு செயற்கைகோளாக இருப்பதைப்‌ போல 
இவை வியாழனின்‌ செயற்கைகோள்கள்‌. இதன்‌ மூலம்‌, நம்‌ சூரிய 
மண்டலத்திலேயே நம்‌ கண்களுக்கு புலப்படாத நிறைய பொருட்கள்‌ 
உள்ளன என்பது தெறிகிறது. 


அப்படியானால்‌, சூரிய மண்டலம்‌ என்பது எவ்வளவு பெரியது? 


1671 -ல்‌ ஐயொவன்னிடி. காஸினி என்ற இத்தாலிய-பிரெஞ்சு வானியல்‌ 


அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


ஜனவரி 7, 1610 நிபுணர்‌ செவ்வாய்‌ கிரகத்தின்‌ 
தொலைவை அறியும்‌ 
பணியை முதன்முதலில்‌ 
மேற்கொண்டார்‌. இதனை 
௫௨ ௨௨ ஜனவரி 8, 160 அறிய முடிந்தால்‌ பிற 
்‌ இரகங்களின்‌ தூரத்தையும்‌ 
கணக்கிட இயலும்‌ என்று 
எண்ணினாந்‌ 

5 ௨(9) ஜனவரி 10, 1610 
காஸினியின்‌ கணக்கீடு 
கிட்டத்தட்ட சரியானதாகவே 
இருந்தது. பின்னர்‌ அதை மற்ற 
ப்க ] ஜனவரி 11, 1610 வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ சிறிது 
த்‌ சரி செய்தனர்‌. இதனால்‌ 
நாம்‌ இப்போது சூரியன்‌ 
சுமார்‌ 92,000,000 மைல்கள்‌ 
ம சட்டு ௪ ஜனவரி 12, 1610 தாரத்தில்‌ உள்ளதென்று 
அறிகிறோம்‌. இது காஸினிக்கு 
முன்னர்‌ இருந்த வானியல்‌ 
்‌ ணர்கள்‌ நினைத்ததை விட 

5 (நி௦5௦ ஜனவரி 13, 1610 ள்‌ ல 


மேலும்‌ சூரியனிட திலிருந்து 
பூமியின்‌ தூரத்தை விட 
அதிகமான தூரத்தில்‌ சில 
கிரகங்கள்‌ இருக்கின்றன. காஸினியின்‌ காலத்தில்‌ சனி கிரகமே 


கலிலியோ பார்த்தவை 


மிக தொலைவில்‌ இருந்ததாக அறியப்பட்டது. ஏன்னெனில்‌, அது 
சூரியனிடத்தில்‌ இருந்து 800,000,000 மைல்களுக்கும்‌ அதிகமான 
தூரத்தில்‌ இருந்தது. 


காஸினியின்‌ காலத்திற்கு பின்னர்‌ இன்னும்‌ தொலைவிலிருந்த 
கிரகங்களும்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. நாம்‌ அறிந்த வரையில்‌ 
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அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


மிகத்‌ தொலைவில்‌ உள்ள கிரகம்‌ சுமார்‌ 


ஸ்ஸ்‌ 7,000,000,000 மைல்கள்‌ தூரத்தில்‌ 
ஸத்‌. . நீள்வட்டப்‌ பாதையில்‌ சுற்றி வருகிறது. 
2 எ. ட்ட 
(2௧) ஸ்‌ டி 2 ப்‌ இந்த அண்டம்‌ இவ்வளவு பெறியதா? 
ப தி்‌ தி கல்‌ இல்லை இன்னும்‌ பெரியதா? எழுநூறு 
ப்ச்‌ ] பது க ட்‌ மைல்களுக்கு ஒரு உருண்டையாக 
ங்‌ அனைத்து நட்சத்திரங்கள்‌ சிதறி கிடப்பது 


தான்‌ அதன்‌ அளவா? 


ஜூயொவன்னி டி.காஸினி பல வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ இதை 

ஏற்கவில்லை. அவர்கள்‌, நட்சத்திரங்கள்‌ 
வெவ்வேறு தூரத்தில்‌ இருப்பதாகவும்‌, அவற்றுள்‌ மங்கலானவை, 
பிரகாசிக்கன்றவைகளை விட தூரத்தில்‌ உள்ள நட்சத்திரங்கள்‌ 
என்றும்‌ விவாதித்தனர்‌. நட்சத்திரங்கள்‌ உள்ளபடி. சூரியனைப்‌ போல 
பிரகாசமானவை என்றும்‌ அவை மங்கலாக தெறிவது அவை இருக்கும்‌ 
தொலைவினால்‌ மட்டுமே என்றும்‌ சந்தேகுத்தனர்‌. சூரியனைப்‌ போல்‌ 
பிரகாசமான நட்சத்திரங்கள்‌ மங்கலாக தெறிய வேறெதுவும்‌ காரணம்‌ 
இருக்க முடியுமா என்ன? 


இதனை வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ வெறும்‌ யூகிக்க மட்டுமே இயலுமா 
அல்லது நிரூபிக்க ஏதேனும்‌ வழி உள்ளதா? என்று ஆராய்ந்தனர்‌. 


இ.மு.120-லேயே கஇிரேக்கவானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ வானில்‌ 
இருப்பவைகளின்‌ தூரத்தை அறியும்‌ வழியை அறிந்திருந்தனர்‌. அதற்கு 
இடமாறு (பாரலாக்ஸ்‌) என்று பெயர்‌. இதனை உபயோகிக்க ஒரு 
பொருளை இரு வேறு இடங்களிலிருந்து கண்டு அப்பொருளின்‌ இட 
மாறுபாட்டை குறித்து கொள்ள வேண்டும்‌. 


இதன்செயல்பாட்டை அறிய இதை முயல்வோம்‌: ஒரு விரலை 


உங்கள்‌ முகத்தின்‌ முன்நிறுத்தி) வலக்‌ கண்ணை மூடி, இடக்‌ 
கண்ணால்‌ அந்த விரலை நோக்குங்கள்‌. பின்னர்‌ தலையும்‌ விரலும்‌ 


அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


நட்சத்திரங்களின்‌ பின்னணி அசையாது இடக்‌ கண்ணை 
மூடி வலக்‌ கண்ணால்‌ அதே 
விரலை நோக்குங்கள்‌. விரல்‌ 


ரா ** ன்‌ தன்‌ பின்னணிக்கு எதிராக 

ண்ட்‌ ட்‌ ஆ ட்‌ ண்‌ ன்‌ நகர்ந்திருப்பதை காண்பீர்கள்‌. 
'டமாறும்‌ டம 'டமாறும்‌ டம 

8 நட்சத்திரத்தின்‌ கண்களில்‌ விரலில்‌ 

நிலையான இடம்‌ இருந்து லு 

தொலைவை பொருத்தது இந்த 

நகர்வு (இடமாற்றம்‌). நீங்களே 

வானிலை வானிலை முயன்று பாருங்களேன்‌.. 

க கான. விரல்‌ கண்ணில்‌ இருந்து 

2 வெகுதொலைவில்‌ இருந்தால்‌, 


பூமியின்‌ மற்‌ பகுதி ப இந்த இடமாற்றம்‌ அல்லது 


இடமாறு பாரலாக்ஸ்‌ சிறியதாக 
இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 
நம்‌" கண்ணிலிருந்து வெகு 
தொலைவில்‌ இருக்கும்‌ 


எவற்றிற்கும்‌, நம்மால்‌ எந்த இடமாற்றத்தையும்‌ காண இயலாது. 


இவ்வாறு வெகு தொலைவில்‌ இருக்கும்‌ பொருளின்‌ இடமாற்றத்தைக்‌ 


காண, நாம்‌ அதைசிறிது தூரத்தில்‌ இருக்கும்‌ இரு வேறு 
இடங்களிலிருந்து பார்க்க வேண்டும்‌. 


ஒரு நட்சத்திரம்‌ அல்லது ஒரு கிரகத்தின்‌ தொலைவில்‌ இருக்கும்‌ ஒரு 
பொருளின்‌ இடமாற்றம்‌ ஒரு மைல்‌ இடைவெளியில்‌ கூட காண 
இயலாது. அப்படியானால்‌ நூறு மைல்‌ தூர இடைவெளியில்‌ இந்த 
இடமாற்றம்‌ எவ்வளவு இருக்கக்கூடும்‌? மற்ற நட்சத்திர பின்னணியில்‌, 
சிறிய இடமாற்றத்தை காண இயலும்‌. இந்த இடமாற்ற அளவையும்‌, 
காணும்‌ இடங்களின்‌ தொலைவையும்‌ கொண்டு ஒரு கிரகம்‌ அல்லது 
நட்சத்திரத்தின்‌ தூரத்தை அறிய முடியும்‌. 


இந்த முறையில்‌ உள்ள ஒரு பிரச்சனை என்னவெனில்‌, நமக்கு 
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அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


மிக அருகில்‌ இருக்கும்‌ நட்சத்திரம்‌ கூட நம்மிடம்‌ இருந்து வெகு 
தொலைவிலேயே உள்ளதெனில்‌ இதன்‌ இடமாறு (பாரலாக்ஸ்‌) 
மிகசிறியதாகவே இருக்கும்‌, அதை கணக்கிடுவதும்‌ எளிதல்ல. 


முடிவாக 1858ல்‌ பிரெட்ரிச்பெஸல்‌ (1784-1846) என்ற ஜெர்மானிய 
வானியல்‌ நிபுணந்‌ நம்‌ மிக அருகில்‌ இருக்கும்‌ ஒரு நட்சத்திரத்தின்‌ 
மிகச்‌ சிறிய இடமாற்றத்தை கணக்கிட்டு அறிந்தார்‌. இதன்‌ மூலம்‌ 
அதன்‌ தூரத்தையும்‌ கணக்கிட்டார்‌. மற்ற வானியல்‌ நிபுணர்களும்‌ 
அருகாமையில்‌ இருக்கும்பிற நட்சத்திரங்களின்‌ தொலைவை 
விரைவாக வெளியிட்டனர்‌. நூறு கோடி மைல்கள்‌ தூரத்தில்‌ உள்ள 
ப்ளுட்டோவை எவ்வளவு தொலைவில்‌ உள்ளது என்று அறிய 
முடிந்தது. பல ஆயிரம்‌ கோடி மைல்கள்‌ தூரத்தில்‌ இருப்பதையும்‌ 
அறிய முடிந்தது. நாம்‌ அறிந்தவரை, நமக்கு மிக அருகில்‌ இருக்கும்‌ 
நட்சத்திரமான, ப்ராக்ஸிமா சென்டாரி (10)08 சோபர்‌) 250 ஆயிரம்‌ 
கோடி மைல்கள்‌ தூரத்தில்‌ உள்ளது. 


இது நமக்கு மிக அருகில்‌ உள்ள நட்சத்திரமே. ப்ராக்ஸிமா சென்டாரி 
-லிருந்து வெகு தொலைவில்‌ உள்ள நட்சத்திரங்களும்‌ உள்ளன. 
ஆயிரம்‌ கோடி மைல்களுக்கும்‌ அப்பால்‌ உள்ள நட்சத்திரங்களைக்‌ 
குறித்து பேசுவது கடினமாகவும்‌, குழப்பமாகவும்‌ தெரிந்தது. 
வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ இதற்கு ஒரு நல்ல உபாயத்தை கண்டறிந்தனர்‌. 


ஒளி நாமறிந்த அனைத்தை விடவும்‌ 
வேகமானது. நாம்‌ ஒரு ஓளி விளக்கை 
ஏற்றினால்‌ அதன்கதிர்கள்‌ நொடிக்கு 
186,282 மைல்கள்‌ வேகத்தில்‌ 
வெளிப்புறத்தில்‌ பாயும்‌. நம்‌ பூமியிலிருந்து 
நிலவிற்கு செல்ல, ஒரு ஓளிக்கதிருக்கு 11/4 
நொடிகளே தேவை. 95,000,000 மைல்கள்‌ 
அப்பாற்பட்டு இருக்கும்‌ சூரியனுக்கும்‌ 
பூமிக்கும்‌ இடையே செல்ல, ஒரு 





பிிட்ரிச்‌ பெபஸல்‌ 
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அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


ஒளிக்கதிருக்குத்‌ தேவை எட்டு நிமிடங்களே! 


ஒரு ஒளிக்கதிர்‌ ஒரு வருடத்தில்‌ எத்தனை தூரம்‌ கடக்க இயலும்‌? 


ஒரு வருடத்தில்‌ 37,557,000 நொடிகள்‌ உள்ளன. இதை, ஒளிக்கதிர்‌ 
ஒரு நொடியில்‌ கடக்கக்‌ கூடிய தொலைவான 186,282 மைல்களுடன்‌ 
பெருக்கினால்‌, நமக்கு 5,880, 000, 000,000 மைல்கள்‌ எனத்‌ தெரிகிறது. 
இது ஏறக்குறைய ஆறாயிரம்‌ பில்லியன்‌ மைல்கள்‌ ஆகும்‌. இதுவே ஒரு 
ஆண்டில்‌ ஒரு ஒளிக்கதிரால்‌ செல்லகூடிய தொலைவாகும்‌. இதையே 
ஒரு “ஒளி ஆண்டு” என்கிறோம்‌. 


நமக்கு மிக அருகில்‌ இருக்கும்‌ நட்சத்திரமான ப்ராக்ஸிமா சென்டாரி 
(சூரியன்‌ நீங்கலாக) 4.4 ஒளியாண்டு தொலைவில்‌ உள்ளது. அதாவது, 
ஒரு ஒளிக்கதிர்‌ நமக்கும்‌ ப்ராக்ஸிமாசென்டாறி-க்கும்‌ இடையே 
உள்ள தொலைவைக்‌ கடக்க 4.4 ஆண்டுகள்‌ தேவைப்படும்‌. நாம்‌ 
ப்ராக்ஸிமாசென்டாறி-யைக்‌ காணும்‌ போது, உள்ளபடி அங்கிருந்து 
4.4 அண்டுகள்‌ முன்‌ அங்கிருந்து புறப்பட்ட ஒளியையே காண்கிறோம்‌. 


அமெரிக்காவில்‌ உள்ள சிலரால்‌ ப்ராக்ஸிமாசென்டாரி-யைக்‌ காண 


முடியும்‌. ஆகாயத்தில்‌ தெற்கு தொலைவில்‌ இது இருப்பதால்‌, தெற்கு 
ப்ளாரிடா-விற்கு அப்பால்‌ இது காணப்படுவதில்லை. 


வடக்கு திசையில்‌ காணப்படக்கூடிய ஒரு நட்சத்திரம்‌, இரவில்‌ மிகவும்‌ 
பிரகாசிக்க கூடிய சிறியஸ்‌ (81718) ஆகும்‌. இது 8.63 ஒளியாண்டுகள்‌ 
தொலைவில்‌ உள்ள ஒரு நட்சத்திரம்‌ என்ற போதிலும்‌ இதுவும்‌ நமக்கு 
அருகாமையில்‌ இருக்கும்‌ ஒரு நட்சத்திரம்‌ ஆகும்‌. பிரகாசமான 
நட்சத்திரமான ஆர்க்டூரஸ்‌ (4/01பாப5) நாற்பது ஒளியாண்டுகள்‌ 
தொலைவில்‌ உள்ளது. 


இன்னும்‌ மிகத்‌ தொலைவில்‌ உள்ள நட்சத்திரங்களின்‌ தூரங்களை 
அறிய வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ முயன்று வருகின்றனர்‌. 
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ஆரியான்‌ (00) நட்சத்திர மண்டலத்தில்‌ உள்ள ஒரு ஓளி மிகுந்த 
நட்சத்திரம்‌ ரைஜெல்‌ (308) ஆகும்‌. இது ப்ராக்ஸிமாசென்டாரி- 
யை விட 120 மடங்குதொலைவில்‌, அதாவது 540 ஒளியாண்டுகள்‌ 
தொலைவில்‌ உள்ளது. மிகச்சிறிய இடமாறு அளவுடன்‌ 
வெகுத்தொலைவில்‌ உள்ள நட்சித்திரங்களின்‌ தொலைவை அறிய 
இயலவில்லை. 


1850-ல்‌, இப்பேரண்டம்‌ மிகப்‌ பரந்தது என்பது தெளிவு பட்டது. 





ந்த 


2. நட்சத்திர மண்டலம்‌ 


இந்த பேரண்டம்‌ எத்தனை மகத்தானது?பூமியிலிருந்து வெகு 
தூர தொலைவில்‌ அங்கும்‌ இங்கும்‌ சிதறி கடக்கும்‌ இந்த 
நட்சத்திரங்களுக்கு முடிவே இல்லையோ? அவ்வாறெனில்‌, 
இந்தபேரண்டம்‌”எல்லையற்றது” ([ாரிா[(6) என்று கொள்ளலாம்‌. 


இக்கூற்றை சில வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ சந்தேகித்தனர்‌. காரணம்‌, 
கலிலியோவின்‌ கூற்றுப்படி நம்‌ பால்வழி மண்டலத்தின்‌ மங்கலான 
ஒளிப்பட்டையில்‌ மூட்டத்துடன்‌ காணப்படும்‌ ஒளியானது, மிக நிறைய 
எண்ணிக்கையில்‌ உள்ள மிக மங்கலான நட்சத்திர கூட்டமாகும்‌. 


இந்த பால்வழி மண்டலத்தின்‌ பாதையில்‌ மிகப்பல நட்சத்திரங்கள்‌, 
ஒரு மங்கலான பனிமூட்டம்‌ போல கலந்திருக்கின்றன. மற்ற 





பாதைகளில்‌, இவ்வாறான மங்கலான பனிமூட்டம்‌ காணப்படாததால்‌, 
அக்கால வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌, இத்திசைகளில்‌ மிகப்பெரிய 
எண்ணிக்கையிலான நட்சத்திரங்கள்‌ இருக்க இயலாது என்று 
நினைத்தனர்‌. இத்திசைகளில்‌ நட்சத்திரங்கள்‌ மிகத்தொலைவிற்கு 
முன்னரே முடிவுக்கு வந்ததாகக்காணப்பட்டது. 


1784-லேயே, நமக்குமிக 
அருகாமையில்‌ இருக்கும்‌ 
நட்சத்திரங்களின்‌ தொலைவு 
அறியப்படுவதற்கு முன்னரே, 
வில்லியம்‌ ஹெர்ஷெல்‌ 
(1738-1822) என்ற 
ஆங்கிலேய-ஜெர்மானிய 
வானியல்‌ நிபுணந்‌ இதை 
குறித்து ஆலோசித்திருந்தார்‌. 





ஆகாயத்தின்‌ ஒரு பகுதியை 
விட மற்றொரு பகுதியில்‌ 
பால்ெளியைப்‌ பால்‌ சுருளி பால்வெளி நட்சத்திரங்கள்‌ மிகுதியாக 
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உள்ளதா என்பதை அறிய இவதந்‌ நட்சத்திரங்களை எண்ண முடிவு 
செய்தார்‌. 


இயல்பாகவே, வானின்‌ அனைத்து நட்சத்திரங்களையும்‌ எண்ணுவது 
சாத்தியம்‌ இல்லை. பல நூறு கோடி நட்சத்திரங்கள்‌ தொலைநோக்கி 
கருவியால்‌ காண முடிந்தது. இவற்றை எண்ணுவது ஒரு மகத்தான 
வேலையாகும்‌. ஹெர்ஷெல்‌ இதற்கு ஒரு உபாயம்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. 
ஒரே அளவாக சிதறிக்கிடக்கும்‌ நட்சத்திர இிட்டுகளைத்‌ 
தேர்ந்தெடுத்தார்‌. இவ்வாறாக அவர்‌ தேர்ந்தெடுத்த 6853 திட்டுகளை 
மட்டும்‌ எண்ணினார்‌. 


பால்‌ வழி அருகாமையில்‌ 


இருக்கும்‌ திட்டுக்களில்‌ 
அவரால்‌ அதிகமாக 
நட்சத்திரங்களின்‌ 
எண்ணிக்கையை அறிய 
முடிந்தது. பால்‌ வழி 
மண்டலத்திலிருந்து தூரத்தில்‌ 
இருக்கும்‌ திட்டுக்களில்‌ 


குறைந்த நட்சத்திரங்களே 
இருந்தன. 


அப்படியானால்‌, பால்‌ வழி 





மண்டலத்தை நெருங்க 
நெருங்க நட்சத்திரங்கள்‌ 
நெருக்கமான கூட்டங்களாக 


மிஹர்ப்ஷெலின்‌ 40 அடி உயர 


மிதொாலைநாக்கி இருக்கின்றனவோ? 
ஹெர்ஷெல்‌ அவ்வாறு எண்ணவில்லை. நட்சத்திரங்கள்‌ சமமாகவே 
வானவெளியில்‌ பரந்திருக்கன்றன என்பதே நம்பத்தகுந்ததாக 
எண்ணினார்‌. மேலும்‌, சில இசைகளில்‌ மட்டும்‌ அவை அதிகமான 
தொலைவிற்கு சிதறி இருக்கின்றன என்றும்‌ எண்ணினார்‌. 
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அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 






குறைந்த அளவு 
நட்சத்திரங்கள்‌ 


* காணப்படுகிறது 


சலட்‌ ண்‌ 
வன 

பண்ட்‌ அண ஆ னி 
அதிக அளவு 
நட்சத்திரங்கள்‌ 
காணப்படுகிறது 

பயி ணை 

ல்‌ ணன்‌ எண வணள்ளாலா ட்‌ டட அனி 


நீள்வட்ட தாசை வடிவில்‌ அமைந்திருக்கும்‌ நட்சத்திரங்களின்‌ கூட்டம்‌ 


ஹெர்ஷெல்‌, நட்சத்திரங்கள்‌ உருண்டையான வடிவத்தில்‌ ஒரு 
கூடைப்‌ பந்தைப்‌ போல்‌ பரந்திருப்பதாக எண்ணவில்லை. சி, 








அவ்வாறே கூடைப்பந்தைப்போல்‌ பரந்திருப்பதாகவும்‌, நாம்‌ அதன்‌ 
நடுவில்‌ இருப்பதாகவும்‌ வைத்துக்கொள்வோம்‌. அவ்வாறெனில்‌, 
எத்திசையில்‌ நோக்கினாலும்‌, நம்மால்‌, கூடைப்பந்தாக பரந்திருக்கும்‌ 
நட்சத்திரக்கூட்டத்தின்‌ விளிம்பை காண முடிய வேண்டும்‌. 
மேலும்‌, எத்திசையில்‌ நோக்கினாலும்‌ ஓரே தொலைவாகவும்‌ ஓரே 
எண்ணிக்கையில்‌ உள்ள நட்சத்திரங்களையும்‌ காண முடிய வேண்டும்‌. 


இல்லை, இப்படி வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. நட்சத்திரங்கள்‌ ஒரு 
தட்டையான நீள்வட்டதோசை வடிவில்‌ (180ப06£ 2 எனும்‌ 
மேற்கத்திய உணவின்‌ வடிவில்‌) உள்ளதென்றும்‌, நாம்‌ அதன்‌ நடுவில்‌ 
இருக்கிறோம்‌ என்றும்‌ கொண்டால்‌, நீள்வட்டத்தின்‌ நீளமான 
இசையில்‌ உள்ள நட்சத்திரங்களை காண, மிக நீண்ட தொலைவை 
நம்மால்பார்க்க முடிய வேண்டும்‌. மிகப்பல எண்ணிக்கையில்‌ உள்ள 
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நட்சத்திரங்கள்‌ மூட்டத்துடன்‌ கூடிய மங்கிய ஒளியாக தெரியக்கூடும்‌. 
இல்லையெனில்‌, ஒரு வட்டமான தோசை வடிவில்‌ இருக்குமானால்‌, 
இந்த ஆகாயத்தை நடுப்புள்ளியாகக்‌ கொண்டு நட்சத்திர மூட்டம்‌ ஒரு 
வட்டமாக அமையக்கூடும்‌, நம்‌ பால்வழி மண்டலம்‌ இவ்வாறாகவே 


அமைந்துள்ளது. 


இந்த நீள்வட்ட வடிவம்‌ தட்டையாக மெலியும்‌ திசையில்‌ நோக்கினால்‌, 
பால்‌ வழி மண்டலத்தின்‌ ஒளிநிறைந்த பட்டையை நெருங்க நெருங்க 
நட்சத்திரக்குவியல்‌ மிக அடர்த்தியாக பரவி இருப்பதை, ஹெர்ஷெல்‌ 
கண்டவாறு காணக்கூடும்‌. 


இதனாலேயே, ஹெர்ஷெல்‌ இந்த அண்டத்தை உருவாக்கிய நட்சத்திர 
கூட்டமானது ஒரு நீள்வட்டவடிவையே கொண்டது என்று முடிவு 
செய்தார்‌. இதுவே “காலக்கசி” (வில, கிரேக்க மொழியில்‌ “பால்‌ 
வழி” என பொருள்‌ படும்‌ ) என்று பெயர்‌ பெற்றது. தமிழில்‌ இதனை 
“நட்சத்திர மண்டலம்‌” என்றே அழைக்கிறோம்‌. 


நட்சத்திரங்கள்‌ எத்தனை தொலைவு இடைப்பட்டு இருக்கின்றன 
என்பது தெறியாததால்‌, ஹெர்ஷெல்‌-க்கு இந்த நட்சத்திர மண்டலம்‌ 
எத்தனை பெரியது என்று தெறியவில்லை. இருப்பினும்‌ அவற்‌, இரு 
நட்சத்திரங்கள்‌ இடையே சராசரியாக உள்ள தொலைவை விட, இந்த 
நட்சத்திர மண்டலம்‌ எத்தனை பெரியதாக இருக்கக்‌ கூடும்‌ என்று 
சில ஊகங்களைச்‌ செய்தார்‌. 


அருகிலிருந்த நட்சத்திரங்களின்‌ தொலைவு கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 
பின்‌, ஹெர்ஷெல்‌-இன்‌ கண்டுபிடிப்பு மறுபடியும்‌ கவனத்திற்கு 
எடுத்து கொள்ளப்‌ பட்டது. இதன்‌ மூலம்‌, நட்சத்திர மண்டலம்‌ 8000 
ஒளியாண்டுகள்‌ நீளவாக்கிலும்‌ 1500 ஒளியாண்டுகள்‌ அகல வாக்கிலும்‌ 
பரந்து விரிந்தது அன்றும்‌ இதில்‌ சுமார்‌ 400,000,000 நட்சத்திரங்கள்‌ 
இருக்கின்றனஎன்றும்‌ கணக்கிடப்பட்டது. இது தொலைநோக்கி 
மூலம்‌ கண்டதை விட 50,000 மடங்கு அதிகமானதாகும்‌. இது தான்‌ 
நட்சத்திர மண்டலத்தின்‌ அளவா? இந்த நட்சத்திர மண்டலம்‌ இந்த 
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க்ளோபுலர்‌ 
| "ஜனா. கிளஸ்டர்ஸ்‌ 





பால்ெவளியின்‌ உச்ச பார்வை 


நமது சூரிய மண்டலம்‌ 





பால்வெளியின்‌ பக்க வாட்டு பார்வை 


அண்டத்தையே முழுமையாகக்‌ கொண்டதா? அவ்வாறாயின்‌, இந்த 
அண்டம்‌ மிகப்‌ பெரியதே, ஆனாலும்‌ எல்லையற்றது அன்று. 


பின்னர்‌ வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ ஹெர்ஷெல்‌-இன்‌ வழிகளை 
மேம்படுத்தினர்‌. சிறந்த தொலைநோக்கிகளையும்‌, புதிய புகைப்ப! 
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கண்டுபிடிப்பைபையும்‌ 
கொண்டு ஆகாயத்தை 
அவர்களால்‌ படம்‌ 
பிடிக்க முடிந்தது. 
நேரடியாக ஆகாயத்தை 
கண்டு நட்சத்திரங்களை 
எண்ணுவதற்கு பதிலாக, 
அவர்கள்‌ புகைப்படத்தில்‌ 





சுலபமாக எண்ண 

முடிந்தது. 
உருண்டை வடிவில்‌ உருவாகியுள்ள நட்சத்திர மண்டலத்தின்‌ 
நட்சத்திரங்களின்‌ கூட்டம்‌ வடிவைக்‌ குறித்த 
ஹெர்ஷெல்‌-இன்‌ கருத்து 
சரியென்று கண்டுபிடிக்கப்பட்ட போதிலும்‌ அவர்‌ அதன்‌ அளவை 











மிகக்‌ குறைத்து மதிப்பிட்டு இருந்தார்‌. 1920ல்‌, ஐகோபஸ்சிகாப்டின்‌ 
(1857-1922) எனும்‌ டச்சு நாட்டைச்‌ செர்ந்த வானியல்‌ நிபுணர்‌, 
நட்சத்திர மண்டலம்‌ 55,000 ஒளியாண்டுகள்‌ அகலமும்‌ 11,000 
ஒளியாண்டுகள்‌ நீளமும்‌ இருக்க வேண்டும்‌ என்று கணக்கிட்டார்‌. 


ஹெர்ஷெல்‌ மற்றும்‌ காப்டின்‌ இருவருமே நமது சூரிய மண்டலம்‌ 
இந்த நட்சத்திர மண்டலத்தின்‌ நடுவில்‌ உள்ளதென்று கருதினர்‌. பால்‌ 
வழி மண்டலம்‌ அனைத்து இசைகளிலும்‌ ஓரே மாதிரி ஒளிர்ந்ததே 
காரணம்‌. ஆனால்‌ பல ஆயிரக்கணக்கான நட்சத்திரங்கள்‌ ஒரு 
கொத்தாக, உருண்டைகளாக (க்லோபுலார்‌ கிளஸ்டர்ஸ்‌,0100ப8 
0566) தென்பட்டதால்‌ இதன்‌ நடுவே சூறியமண்டலம்‌ இருக்க 
முடியாது என்றே உணர வைத்தது. 


ஹெர்ஷேல்‌ இதையும்‌ கண்டுபிடித்து இருந்தார்‌. 1800 - களில்‌ 
சுமார்‌ இது போன்ற நூறு உருண்டைகள்‌ கண்டறியப்‌ பட்டன. 
இந்த உருண்டைகள்‌ நட்சத்திர மண்டலம்‌ முழுவதும்‌ பரவி இருக்க 
முடியாது என்பதை நிரூபிக்க இயலவில்லை. சூரிய மண்டலம்‌ நடுவில்‌ 
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இருக்குமாயின்‌, சுற்றி அனைத்து திசைகளிலும்‌ இந்த உருண்டைகளைக்‌ 
காண முடிய வேண்டும்‌. 


நம்மால்‌ காண இயலவில்லை! ஒவ்வொரு உருண்டையும்‌ ஆகாயத்தில்‌ 
பாதியை ஆக்கிரமித்து கொண்டதாக தெறிந்தது. மேலும்‌, இந்த 
உருண்டைகளில்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு “தனசு நட்சத்திர கூட்ட”த்தில்‌ 
($80/(87ப6 561840, ஸாஜிடாரியஸ்‌ கான்ஸ்டெல்லேஷன்‌, 
ஒருமனித-குதிரை வடிவ வில்லாளனின்‌ உருவத்தில்‌ அமைந்த மிக 
விரிந்த நட்சத்திரக்‌ கூட்டம்‌, ஸாஜிடாறியஸ்‌ கிரேக்க கலாசாரத்தில்‌ 
இருந்து தழுவப்‌ பட்ட உருவம்‌) அங்கம்‌ பெற்றவை. விந்தையாக, 
இது ஆகாயத்தில்‌ இரண்டு சதவிகிதமே! ஏன்‌ இதில்‌ இத்தனை மர்மம்‌? 


பின்னர்‌,1972ல்‌ ஹென்ரெயிட்டா ஸ்வான்‌ லெவிட்‌ என்ற அமெரிக்க 
பெண்‌ வானியல்‌ நிபுணந்‌ ஸிீபிய்ட்ஸ்‌ (606105) என்ற நட்சத்திரங்களைக்‌ 
குறித்து ஆய்ந்து கொண்டிருந்தார்‌. இவை, பிரகாசமாகவும்‌, 
மங்கலாகவும்‌ ஒரு சரியான இடைவெளியில்‌ மாறக்கூடிய “மாறுபடும்‌ 
நட்சத்திரங்கள்‌” ஆக இருந்தன. இந்த “இடைவெளி” ஒவ்வொரு 
ஸீபீய்ட்‌-க்கும்‌ வேறு வேறாக இருந்தது. மிக பிரகாசமான ஸீபிய்ட்‌- 
க்கு இந்த இடைவெளி நீண்டதாக இருப்பதை லெவிட்‌ நோக்கினார்‌. 
இந்த கூற்று நட்சத்திர மண்டலத்தில்‌ மிகத்‌ தொலைவில்‌ உள்ள 
பொருட்களின்‌ தூரங்களை இடமாறு (பாரலாக்ஸ்‌) மூலம்‌ அறிய 
ஏதுவாக்கியது. 


சரி, ஒரு வானியல்‌ நிபுணர்‌ ஓரே இடைவெளியைக்‌ கொண்ட 
இரு ஸீபிய்ட்‌-களைக்கவனிக்கிறார்‌ என்று வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. 
அப்படியானால்‌, ஓரே தூரத்தில்‌ இருந்து இவ்விரு ஸீபிய்ட்‌-களையும்‌ 
நோக்கினால்‌, இரண்டுமே ஓரே ஒளியுடன்‌ காணப்‌ பட வேண்டும்‌. 
ஆனால்‌, ஒரு ஸீபீய்ட்‌-ன்‌ ஒளி இவர் கண்களுக்கு அதிகமாக தெரிந்தால்‌, 
அந்த ஸீபிய்ட்‌ இவருக்கு அருகாமையில்‌ உள்ளது என்று கொள்ளலாம்‌. 
(இரண்டு தெருவிளக்குகளில்‌ ஓளி அதிகமாக தெரியக்கூடிய 
தெருவிளக்கு நமக்கு அருகில்‌ உள்ளதென்று கொள்வோம்‌ அல்லவா?) 


ஆயினும்‌ வானியல்‌ நிபுணர்களுக்கு இது அவ்வளவு எளிதானதாக 
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இருக்கவில்லை. மிகவும்‌ கடினமான 

கணக்க&ீடுகளையும்‌, அளவீடுகளையும்‌ 

அவர்கள்‌ செய்ய வேண்டி இருந்தது. 

முடிவில்‌, ஸீபீய்ட்‌- களைக்‌ கொண்டு மிக 

அதிக தூரங்களை கணக்கிடும்‌ வழியை 
| ஆ அவர்கள்‌ கண்டறிந்தனர்‌. 


குறிப்பாக, ஒரு அமெரிக்க வானியல்‌ 





நிபுணர்‌ ஹர்லோவ்‌ ஷாப்லீ (0885- 
1972), இந்த முறையில்‌ மிகுந்த ஆர்வம்‌ 
ஹர்மலோவ்‌ ஷாப்லீ காட்டினார்‌. நட்சத்திர உருண்டைகளை 
(க்லோபுலார்‌ களஸ்டர்ஸ்‌) ஆராய்ந்து 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஒரு ஸீபீய்ட்‌-லஐக்கண்டுபிடித்தார்‌. அவற்றின்‌ 
“இடைவெளி” யையும்‌ ஒளியையும்‌ அளவிட்டு அதன்‌ மூலம்‌ அந்த 
நட்சத்திர உருண்டையின்‌ தூரத்தைக்‌ கணக்கிட்டார்‌. அவை பல 
பத்தாயிரம்‌ ஒளியாண்டுகள்‌ தொலைவில்‌ இருந்தன. மேலும்‌, 
அவற்றில்‌ தூரத்தையும்‌, ஆகாயத்தில்‌அவை நிலை கொண்ட 
இடத்தையும்‌ கொண்டு, அவை ஒரு நடுப்புள்ளியை சுற்றி வட்டமாக 
அமைந்துள்ளன என்றே தெறிகிறது. 


இந்த நடுப்புள்ளியே இந்த அண்டத்தில்‌ மையம்‌ என்று கருதினார்‌. 
அப்படியானால்‌, இந்த மையப்புள்ளி நம்மிடம்‌ இருந்து வெகு 
தொலைவில்‌, “தனுசு நட்சத்திரகூட்டத்தின்‌ திசையில்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. எனவே, சூரிய மண்டலம்‌ அண்டத்தின்‌ மையத்திலோ 
அல்லது மையத்தின்‌ அருகிலோ இல்லை என்பது தெரிகிறது. 


அவ்வாறாயின்‌, ஏன்‌ பால்வழி மண்டலம்‌ எத்திசையில்‌ இருந்து 
நோக்கினும்‌ ஓரே ஒளியுடன்‌ காணப்படுகிறது. மேலும்‌, “தனுசு” 
நட்சத்திர கூட்டத்தின்‌ அருகாமையில்‌ இருக்க கூடிய பால்வழி 
மண்டலத்தின்‌ பகுதி, அதன்‌ எதிர்‌ பகுதியை விட ஏன்‌ ஒளி அதிகமாக 
காணப்‌ படவில்லை? (உள்ளபடி, பால்‌ வழி மண்டலம்‌ மற்ற 
இடங்களை விட “தனுசு” நட்சத்திர கூட்டத்திற்க்கு அருகே சற்று 
ஒளி அதிகமாகவே தெரிகிறது.) 
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6பரடையினிடை£ய தூசு மண்டலமாக காணப்படும்‌ நட்சத்திரக்கூட்டம்‌ 


இதற்குக்‌ காரணம்‌ சில வாயுக்களும்‌ தூசுகளும்‌ புகை மூட்டமாக 
நட்சத்திரங்களுக்கு இடையே அங்கும்‌ இங்குமாக இருக்கின்றன. 
பால்‌ வழி மண்டலத்தில்‌ இத்தகைய புகை மூட்டங்கள்‌ நிறைய 
இருக்கின்றன. இவற்றிற்கு பின்னால்‌ இருக்கும்‌ நட்சத்திரங்களை 
மறைத்து அவற்றில்‌ இருந்து வரும்‌ ஒளியை தடையும்‌ செய்கின்றன. 
நட்சத்திர மண்டலத்தில்‌ இருந்து வரும்‌ ஒளி நம்மை அடையவோ 
நம்மால்‌ அதைக்‌ காணவோ இயலாது. நம்மால்‌ நட்சத்திர 
மண்டலத்தின்‌ எப்பகுதியை காண முடியுமோ அதற்கு மையத்தின்‌ 
அருகே நாம்‌ உள்ளோம்‌. 


ஷாப்லீ இந்த மூட்டங்களின்‌ பாதிப்பில்‌ அதிகம்‌ ஆர்வம்‌ 
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காட்டவில்லை, ஆயினும்‌ அமெரிக்க சுவிட்சர்லாந்து வானியல்‌ 





நிபுணர்‌ ராபர்ட்ஜே. ட்ரம்ப்ளேர்‌ (1886-1956), இப்புகை மூட்டங்கள்‌ 
நட்சத்திரங்களின்‌ ஒளியை அவற்றின்‌ தூரத்தினால்‌ மங்குவதை விட 
அதிகமாக மங்க வைப்பதை விளக்கினார்‌. இந்த நட்சத்திர மண்டலம்‌ 
அதன்‌ நடுவில்‌ 100,000 ஒளியாண்டுகள்‌ நீளமும்‌, 16000 அகலமும்‌ 
உடையது என்று நிரூபித்தார்‌. 


நமது சூரிய மண்டலம்‌, நடுவிலிருந்து 40000 ஒளியாண்டுகள்‌ 
தொலைவிலும்‌, விளிம்பின்‌ அருகிலிருந்து 20000 ஒளியாண்டுகள்‌ 
தொலைவிலும்‌ இருக்கின்றது. நட்சத்திர மண்டலம்‌ நடுவில்‌ அடர்வு 
அதிகமாகவும்‌ விளிம்பில்‌ அடர்வு குறைந்தும்‌ உள்ளது. சூரிய 
மண்டலம்‌ அமைந்துள்ள பகுதியில்‌, இந்த நட்சத்திர மண்டலம்‌ 3000 
ஒளியாண்டுகள்‌ அளவு அடர்வுடன்‌ உள்ளது. 


காப்டின்‌-ன்‌ கணிப்பை விட இது மிக அதிகமாகும்‌. ஸீபிய்ட்‌-களைக்‌ 
கொண்டுதூரத்தை அறிந்த காலத்திற்கு வெகு முன்னர்‌ காப்டின்‌ அவரது 
கணிப்பை அறிவித்திருந்தார்‌. இப்பொழுது சுமார்‌ 300,000,000, 000 
(முப்பதாயிரம்‌ கோடி) நட்சத்திரங்கள்‌ இந்த நட்சத்திர மண்டலத்தில்‌ 
உள்ளது என்று அறியப்‌ பட்டுள்ளது. இவற்றில்‌ 80 சதவிகித 
நட்சத்திரங்கள்‌ சூரியனை விட மிகச்‌ சிறியவை. ஒரு வேளை அவை 
சூரியன்‌ அளவே இருக்கின்றன எனில்‌, அவற்றுள்‌ 100,000,000, 000 
மட்டுமே இருக்கக்‌ கூடும்‌. 
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5. பிற நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌ 


ஹெர்ஷேல்‌ இந்த நட்சத்திர மண்டலத்தின்‌ வடிவை யூகித்து 
சுமார்‌ நூற்றியைம்பது ஆண்டுகள்‌ ஆனபின்னரும்‌, நமது நட்சத்திர 
மண்டலம்‌ மாத்திரமே அங்குள்ளது என்று வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ 
நம்பினர்‌. நட்சத்திர மண்டலத்தின்‌ அளவை குறித்து விவாதித்த 
போதிலும்‌, அது எத்தனை பெரியதாக கணிக்கப்பட்ட போதிலும்‌, 
அது மட்டுமே முழு அண்டம்‌, என்றே நம்பப்பட்டது. அவ்வாறாகவே 
காணப்பட்டது. தொலைநோக்கிகள்‌, வானியல்‌ ஆய்வாளர்களுக்கு 
நட்சத்திர மண்டலத்திற்கு அப்பால்‌ எதையும்‌ காட்டவில்லை. 


இதன்‌ ஓரே விதிவிலக்கு, “மெகல்லன்‌ மேகங்கள்‌”. வடக்கு 
வானத்தின்‌ தொலைதூரத்தில்‌ இரண்டு மங்கலான திட்டுக்கள்‌ 
பால்‌ வழி மண்டலத்தில்‌ இருந்து விலகியதாகக்‌ காணப்பட்டது. 





பெர்டினன்ட்மேஜலனிக்‌-ன்‌ நினைவாக இவை பெயரிடப்‌ பட்டன 
(1480-1522). 


மெஜெல்லன்‌-னின்‌ முதல்‌ உலகச்‌ சுற்றுப்‌ பயணத்தின்‌ போது, 
முதன்முறையாக இந்த “மெகல்லன்‌ மேகங்கள்‌” கவனிக்கப்பட்டது. 
இவரது கப்பல்‌, தென்னமெரிக்க தெற்கு முனையை அடைந்த போது 
தென்‌ எல்லையின்‌ மிகத்தொலைவில்‌ இரு மேகங்களின்‌ தொகுப்பை 
காண முடிந்தது. இவை இங்கிலாந்து போன்ற வடநாடுகளில்‌ இருந்து 
காண முடியாதவை. 


“மெகல்லன்‌ மேகங்கள்‌”-ஐ தொலைநோக்கி மூலம்‌ நோக்கும்‌ போது, 
நமது பால்வழி மண்டலத்தைப்‌ போலவே இதுவும்‌ மிகப்பெரிய 
எண்ணிக்கையிலான மங்கலான நட்சத்திரங்களால்‌ ஆனது என்பதைக்‌ 
காண இயலும்‌. அவற்றுள்‌ சில ஸீபீய்ட்ஸ்‌-களாகும்‌. மேலும்‌, இந்த 
மெகல்லன்‌ மேகங்கள்‌-இல்‌ இருந்த ஸீபீய்ட்ஸ்‌- களே, லெவிட்‌ தன்‌ 
ஆராய்ச்சியில்‌ நீண்ட நேரம்‌ பிரகாசிப்பதாக அறிந்த ஸீபீய்ட்ஸ்‌ 
ஆகும்‌. 


இந்த பிரகாசிக்கும்‌ கால அளவைக்‌ கொண்டு, வானியல்நிபுணர்களால்‌, 
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இந்த இரு மேகக்‌ 
கூட்டங்களில்‌ 
பெறியது 755,000 
ஒளியாண்டுகள்‌ 
தொலைவிலும்‌, 
சிறியது165,000 
ஒளியாண்டுகள்‌ 
தெொரலைலவிலும்‌ 
உள்ளது என்று கூற 


முடிந்தது. 


இந்த மேகங்கள்‌ 





நமது மண்டலத்தில்‌ 


இருந்து மிகவும்‌ 
விலகி, நம்மில்‌ இருந்து தனிப்பட்டு நம்‌ மண்டலத்தை விட மிக சிறிய 


(பரிய மெகல்லானிய மகங்கள்‌ 


அளவிலான நட்சத்திர மண்டலங்களாக காணப்பட்டன. பெறிய 
மேகக்கூட்டத்தில்‌ சுமார்‌ 10,000, 000,000 நட்சத்திரங்களும்‌, சிறியதில்‌ 
சுமார்‌ 2,000,000,000 நட்சத்திரங்களும்‌, இவை இரண்டையும்‌ 
இணைத்தாலே, நமது பால்வழி மண்டலத்தில்‌ இருபதில்‌ ஒரு பங்கு 
அளவு பெரியதாகவே இருந்தன. 


இவ்வாறாயின்‌, இந்த அண்டம்‌, பால்‌ வழி மண்டலம்‌ மேலும்‌ இந்த 
இரு சிறு செயற்கைக்கோள்‌ மண்டலங்கள்‌, இவற்றால்‌ ஆனதே. 


ஆயினும்‌ இதில்‌ குழப்பம்‌ இருந்தது. 1612 - ல்‌, ஜெர்மானிய வானியல்‌ 
ஆராய்ச்சியாளர்‌ சைமன்‌ மறியஸ்‌ (7570-1624), அண்ட்ரோமெடா 
நட்சத்திர கூட்டத்தில்‌, ஒரு சிறிய மங்கலான ஓளித்திட்டை 
விவரித்திருந்தார்‌. அது ஒரு நெபுலா (இலத்தீய மொழியில்‌ மேகம்‌ 
என்று பொருள்படும்‌), அதன்‌ இருப்பிடத்தினால்‌ “அண்ட்ரோமெடா 
நெபுலா” என்று பெயர்‌ கொண்டது. 


பெரும்பாலான வானியல்‌ ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ இதை தூசு அல்லது ஒரு 
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அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


வாயு என்றே கருதினர்‌. 
இத்தகைய நெபுலா- 
க்கள்‌ சில சமயம்‌ 
அவற்றினுள்ளே 
நட்சத்திரங்கள்‌ இருந்த 
காரணத்தினால்‌ 
ஓளி ர்‌ ந்‌ தன. 
சில வானியல்‌ 
ஆய்வாளர்கள்‌, 
புவி ஈறர்ப்பினால்‌ 
இழுக்கப்பட்டதூசு 
மற்றும்‌ வாயுவின்‌ 
டே ௪க ரிப்‌ மப 
அண்ட்ரோோமெடா 
நெபுலா மேகம்‌ 
என்றும்‌, அது 
நட்சத்திரத்தை 
உருவாக்குவதால்‌ 





ஒளிவீசியதாகவும்‌ 
ஆந்திரமமடா மபரடை எண்ணினர்‌. 


17799 - ல்‌, பயரிடிலப்லாஸ்‌ (1749-1827) என்ற பிரெஞ்சு வானியல்‌ 
நிபுணந்‌ நமது சூரிய மண்டலமும்‌ இவ்வாதாகசுழலும்‌ வாயுக்களின்‌ 
மகத்தான மேகக்கூட்டதினால்‌ உருவானதே என்று பறிந்துரைத்தார்‌. 
இதுவே நெபுலார்‌ கருதுகோள்‌ (நெபுலா-வை சார்ந்து இப்பெயர்‌ 
பெற்றது) எனப்படும்‌. 


இந்த ஊகத்திலும்‌ ஒரு பிடிப்பு இருந்தது. இவ்வாறாக, தம்மை 
உருவாக்கிய வாயு மற்றும்தூசு மேகத்தை ஒளியூட்டும்‌ நட்சத்திரங்களைக்‌ 
கொண்ட நெபுலாக்கள்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட அலைநீளங்களிலேயே 
ஒளியை வெளியிட்டன (ஒளி பலமாறுபட்ட நீள அளவில்‌ சின்னஞ்‌ 
சிறிய அலைகளால்‌ ஆனது.). இவ்வாறின்றி, அண்ட்ரோமெடா 
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அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


நெபுலா ஒரு நெபுலா போலின்றி, ஒரு நட்சத்திரத்தைப்‌ போன்று 
அனைத்து சாத்தியமான அலைநீளத்திலும்‌ ஒளியை வெளியிட்டது. 
அப்படியென்றால்‌, அதுகுூசு மற்றும்‌ வாயுவினால்‌ ஆன மேகமில்லாமல்‌, 
நட்சத்திரங்களால்‌ ஆனதாக இருக்க கூடுமோ? 


ஆயினும்‌, அண்ட்ரோமெடா நெபுலா-வில்‌ ஒரு நட்சத்திரம்‌ கூட 


காணப்படாதது, இந்த கூற்றில்‌ குழப்பம்‌ ஏற்படுத்தியது. அது வெறும்‌ 
மங்கலான வெண்மை நிற பனி மூட்டமாகவே காணப்பட்டது. 


இருப்பினும்‌ அவ்வப்பொழுது, மங்கலான நட்சத்திரங்கள்‌ போன்ற 
சின்னஞ்சிறிய ஒளி பொட்டுக்கள்‌ அண்ட்ரோமெடா நெபுலா-வில்‌ 
மிகச்சிறிய நேரத்திற்கு காணப்பட்டு வேகமாக மறைந்தன. 


தற்காலிகமாக ஒளி வீசும்‌ நட்சத்திரங்களும்‌ இருக்கவே செய்தன. சில 
சமயம்‌ நட்சத்திரங்கள்‌ மிக பிரகாசமாக ஒளிர்ந்து பின்னால்‌ அதன்‌ 
இயல்பான ஒளி அளவிற்கு மங்கி போகக்‌ கூடும்‌. ஒரு நட்சத்திரம்‌ 
அதனுடைய இயல்பான மங்கிய ஒளித்திறத்தால்‌ காண முடியாமல்‌ 
மறைந்தே இருந்தாலும்‌, அதனுடைய ஒளிமிக்க நிலையில்‌ காணக்கூடிய 
நிலையை பெறும்‌, மீண்டும்‌ அதன்‌ இயல்பினால்‌ மறைந்து போகும்‌. 
தொலைநோக்கியின்‌ கண்டுபிடிப்பிற்கு முன்னர்‌, இவ்வாறு தோன்றி 
மறையும்‌ நட்சத்திரங்கள்‌ “நோவே ஸ்டெல்லே” (இலத்தீன்‌ மொழியில்‌ 
புது நட்சத்திரங்கள்‌ என பொருள்படும்‌) எனப்பட்டன. இன்று சுருங்கி 
“நோவாஸ்‌” எனப்படுகின்றன. 


அண்ட்ரோமெடாநெபுலா-வில்‌ அவ்வப்போது தோன்றும்‌ இந்த 
சின்னஞ்சிறிய ஒளி பொட்டுக்கள்‌, நெபுலா-உடன்‌ தொடர்புள்ளதாக 
கொள்ளலாமா? இல்லை, இந்த நட்சத்திர மண்டலத்தில்‌ ஏதோ ஒரு 
இடத்தில்‌, இந்த நெபுலா-வின்‌ முன்பாக தோன்றினாலும்‌, அதனோடு 
தொடர்பற்றது என்று கொள்வதா? 


பர்‌ கர்டிஸ்‌ (1872-1942) என்ற அமெரிக்க வானியல்‌ ணர்‌ 
ட. (ட. ற ப்‌ 
ந்த சிக்கலான கூற்றை 1900-களில்‌ ஆராய்ந்தார்‌. நோவாஸ்‌ நெபுலா- 
ந்த றறை ஆ ந்தார.மந ந்பு 
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அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


விற்கு முற்பகுதியில்‌ விண்வெளியிலேயே தோன்றுகிறது என்று 
கொள்வோமேயானால்‌, அவைமற்ற திசைகளிலும்‌, குறைந்தபட்சம்‌ 
சில திசைகளிலாவது தென்பட வேண்டும்‌. 


ஆனால்‌ அவை தென்படவில்லை. அதிகபட்சமான பல நோவா- 
க்கள்‌ (அச்சமயத்தில்‌ சுமார்‌ நூறு நோவக்கள்‌ தென்பட்டன) 
அண்ட்ரோமெடாநெபுலா-வில்‌ தோன்றியது போல்‌, ஒரு சிறிய 
இடத்திற்குள்‌ இத்தனை அதிகமாக ஆகாயத்தில்‌ வேறெங்கும்‌ 
தென்படவில்லை. அண்ட்ரோமெடாநெபுலா-வின்‌ முன்னிருந்த 
விண்வெளிப்‌ பகுதியின்‌ சிறப்பு என்று எண்ண இயலவில்லை. 
கட்டாயமாக இந்த நோவா-க்கள்‌ நெபுலா-வின்‌ உள்ளேயே இருக்க 
வேண்டும்‌, இந்த நெபுலா-வே சிறப்புக்கு உரியதாக இருக்க முடியும்‌. 


அண்ட்‌ ரோமெடாநெபுலா-வைக்‌ குறித்த மற்றொரு அறிதல்‌, அவை 
மிகவும்‌ மங்கலானதாக உள்ளதே. ஆகாயத்தின்‌ மற்ற பகுதியில்‌ 
காணப்படும்‌ நோவா-க்களை விட மிக மங்கலானதாக இருந்தது. 
இதற்கு காரணம்‌, அண்ட்ரோமெடா நோவாக்கள்‌ மிகத்‌ தொலைவில்‌, 
மண்டலத்தில்‌ உள்ள அனைவற்றையும்‌ விட மிகத்‌ தொலைவில்‌ 
இருப்பதாலோ? அப்படியென்றால்‌ அண்ட்ரோமெடாநெபுலஈ, 
நட்சத்திரங்களால்‌ ஆனது என்றும்‌, அது மிகத்‌ தொலைவில்‌ 
உள்ளதால்‌ நட்சத்திரங்கள்‌ தனித்‌ தனியாக தென்படவில்லை என்றும்‌ 
கொள்ளலாம்‌. 


1885ல்‌ அண்ட்ரோமெடாநெபுலா-வில்‌ ஒரு மிக பிரகாசமான 
நட்சத்திரம்‌ தெறிந்தது, மற்ற நோவா-களை விட மிகப்‌ பிரகாசமானதாக 
இது காணப்பட்டது, தொலைநோக்கி கொண்டே கண்டுகொள்ள 
முடியும்‌ அளவிற்கு வெளிச்சம்‌ பொருந்தியதாக இருந்தது. இது 
நெபுலா-வின்‌ ஒரு அங்கமாக இருக்க கூடுமா? 


ஆகாயத்தின்‌ மற்ற பகுதிகளில்‌ உள்ள மிகச்சில நோவா-க்களே பிற 
சாதாரண நோவாக்களை விட மிக அதிக ஒளி பொருந்தியதாக இருந்தன. 
அத்தகைய ஒரு நட்சத்திரம்‌ 1578ல்‌ ஆகாயத்தில்‌ தென்பட்டது. சில 
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பிடிப்புக்கு முன்‌ 






மிவடிப்பின்‌ 6பாது 


படிப்புக்கு பின்‌ 


1925ன்‌ குறுமீன்‌ வெடிப்பு 


காலத்திற்கு அது வெள்ளி 


(வீனஸ்‌) இரகத்தை 
விட வெளிச்சமானதாக 
தெறிந்தது, பின்னர்‌ 
மறைந்து போனது. 


இ த்‌ த ரை க ய 
அசாதாரணமான 
டெ வ .ளி ச்‌ ௪௨ம்‌ 
கொண்ட நோவா- 
க்களுக்குசுவிஸ்‌ நாட்டு 
வானியல்‌ நிபுணரான 
பிரிட்ஸ்ச்விகி (7898- 
1974) “சூப்பர்‌ நோவா” 


எனபெயரிட்டார்‌. 


சூப்பர்‌ நோவா-க்கள்‌, ஒரு 
குறுகிய இடை வெளிக்கு, 
இ ய ல்‌ ப ர£ ன 
நட்சத்திரத்தின்‌ ஒளியை 
விட 100,000, 000, 000 
நூறு பில்லியன்‌) மடங்கு 


அதிகமாக ஒளிவீசக் கூடி யவை. 1885-ல்‌அண்ட்‌ ரோமெடாநெபுலா-வில்‌ 
தெறிந்தஅந்த பிரகாசமான நட்சத்திரம்‌ ஒரு சூப்பர்‌ நோவா-வாக 
இருக்கக்‌ கூடுமோ? அது மொத்த நெபுலாவின்‌ ஒளிக்கு இணையாக 
ஒளிர்ந்ததோ என்று கூட தோன்றியது, ஒளிர்ந்தது என்றே கொள்ளலாம்‌. 


அவ்வாறெனில்‌ தொலைநோக்கி மூலம்‌ நோக்கும்‌ போது, ஏன்‌ இந்த 


நோவா மிகவும்‌ மங்கலாக காணப்பட்டது? 1572- ல்‌ தென்பட்ட சூப்பர்‌ 


நோவா எவ்வாறு வெள்ளி-யை விட பிரகாசமாக காணப்பட்டது? 
கர்டிஸ்‌, இதனால்‌ ஒரு முடிவிற்கு வந்தார்‌. 1885 - ல்‌ தென்பட்ட 
சூப்பர்‌ நோவா மிக தூரத்தில்‌ இருக்கக்கூடும்‌ என்றும்‌ 17578 - ல்‌ 
தென்பட்ட சூப்பர்‌ நோவா நமக்கு அருகாமையில்‌ இருக்கக்கூடும்‌ 


என்றும்‌ முடிவு செய்தாழ்‌. 


அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


சில வருட காலங்களுக்கு, 'அண்ட்ரோமெடா நெபுலா நமது நட்சத்திர 
மண்டலத்தில்‌ உட்பட்டதா அல்லது அங்கிருந்து வெகு தொலைவில்‌ 
உள்ளதா?” என்ற விவாதம்‌ தொடர்ந்த வண்ணம்‌ இருந்தது. 


பின்னர்‌, 1917- ல்‌, கலிபோர்னியா நகரத்தில்‌ ஒரு புதிய தொலைநோக்கி 
உபயோகத்திற்கு வந்தது. அது குறுக்கு வெட்டாக நுறு அங்குல 
நீளமாகும்‌. அதுவரை கண்டுபிடிக்கப்‌ பட்ட தொலைநோக்கிகளில்‌ 
பெரியதும்‌ சிறந்ததும்‌ ஆகும்‌ இது. எட்வின்‌ பி ஹப்பிள்‌ (1889-1955) 
என்ற அமெரிக்க வானியல்‌ நிபுணர்‌, இந்ததொலைநோக்கி கொண்டு 








புகைப்படங்கள்‌ எடுத்தார்‌. முடிவாக, அண்ட்ரோமெடாநெபுலா, 
சின்னஞ்சிறிய நட்சத்திரங்களின்‌ ஒரு மகத்தான கூட்டமே! என்று 
தெரிய வந்தது. 


கர்டிஸ்‌-ன்‌ கூற்றும்‌ சரியே! அண்ட்ரோமெடாநெபுலா மிகத்‌ 
தொலைவிலேயே இருக்க முடியும்‌. 


அது உள்ளபடி நம்‌ நட்சத்திர மண்டலத்தை விட மிகப்‌ பெரியதான 
மற்றொரு நட்சத்திர மண்டலமாகும்‌. 
இதன்‌ பிறகு 'அண்ட்ரோமெடா 
நட்சத்திர மண்டலம்‌' என்றே இது 
அழைக்கப்பட்டது. அண்ட்ரோமெடா 
நட்சத்திர மண்டலத்திலிருந்து 
ஸீபீய்ட்ஸ்‌- கள்‌ தொகுக்கப்‌ பட்டன. 
அவற்றின்‌ஒளியையும்‌, ஒளிரும்‌ கால 
அளவையும்‌ (இடைவெளி) கொண்டு 
இந்த புதிய நட்சத்திர மண்டலத்தின்‌ 
துரம்‌ கணக்கிடப்பட்டது. 


முதலில்‌ இந்த கணக்கீடு குறைவாகவே 
வெளி வந்தது. ஆயினும்‌ பின்னர்‌ 1952ல்‌ 





அமெறிக்க ஜெர்மானிய வானியல்‌ 
எட்வின்‌ பி.ஹப்பிள்‌ நிபுணர்‌ வால்டர்‌ பாடஹ்‌ (0893 - 
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1960), இரண்டு விதமான ஸீபீய்ட்ஸ்‌-கள்‌ இருப்பதை நிரூபித்தார்‌. இது 
கணக்கிடும்‌ முறையை மாற்றியது.சரியான முறையில்‌ கணக்கிட்ட 
போது, அண்ட்ரோமெடா நட்சத்திர மண்டலம்‌ 2,300,000 
ஒளியாண்டுகள்‌ தொலைவில்‌ இருப்பது தெறிந்தது. மெகல்லன்‌ மேக 
கூட்டத்தை விட 15 மடங்கு தொலைவில்‌ இருந்தது, நம்‌ நட்சத்திர 
மண்டலத்தை விட இதில்‌ இரண்டு மடங்கு அதிகமான நட்சத்திரங்கள்‌ 
இருந்தன. 


அண்ட்ரோமெடா நெபுலா ஓரு நட்சத்திர மண்டலம்‌ என்று அறிய 
பெற்றதும்‌ பல பிற நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌ அறியப்பட்டன. நமது 
நட்சத்திர மண்டலம்‌ “ஒன்று” - லிருந்து இருந்து “பலவற்றில்‌ ஒன்றாக” 
ஆனது. சிலசமயங்களில்‌ பிற நட்சத்திர மண்டலங்களில்‌ இருந்து 
பகுத்து அறியப்பட “பால்வழி மண்டலம்‌” என்று குறிக்கப்‌ பட்டது. 


பால்‌ வழி மண்டலம்‌, அண்ட்ரோமெடா நட்சத்திர மண்டலம்‌, 
மெகல்லன்‌ மேகக்கூட்டம்‌ (இச்சமயத்தில்‌, இது இரண்டு சிறிய 
நட்சத்திர மண்டலங்களாக அறியப்பட்டது) மேலும்‌ ஏறக்குறைய 
இருபது பிற சிறிய நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌ ஒரு நட்சத்திர மண்டல 
கூட்டமாக காணப்பட்டது. இவை”உள்ளிணைக்கப்‌ பட்ட குழு” 


(லோக்கல்‌ குரூப்‌) என்றழைக்கப்‌ பெற்றது. 


மொத்தத்தில்‌, வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌, பல நூறாயிரக்கணக்கான 
நட்சத்திர மண்டலங்களை கண்டறிந்தனர்‌ இவை அனைத்தும்‌ பல 
கூட்டம்‌ கூட்டமாக குழுமி இருந்தன. இத்தகைய சில கூட்டங்கள்‌ 
பிரம்மாண்டமாகவும்‌, பல ஆயிரக்‌ கணக்கான நட்சத்திர கூட்டங்களை 
கொண்டும்‌ இருந்தன. இவற்றில்‌ மிக தொலைவில்‌ இருந்த நட்சத்திர 
மண்டலங்கள்‌, பல ஆயிரமாயிரம்‌ ஒளியாண்டுகள்‌ தொலைவில்‌ 
இருக்கின்றன. இதை விளக்க முற்பட்டால்‌, நாம்‌ இந்த நட்சத்திர 
மண்டலங்களில்‌ இருந்து காணும்‌ ஒளியானது, நம்மை நோக்கி பல 
ஆயிரமாயிரம்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்னரே துவக்கி விட்டது, இந்த துவக்க 
பொழுதில்‌, நமது பூமியில்‌ சிறு நுண்ணுயிர்களே உயிரினங்களாக 
இருந்தன. 
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1968 - ல்‌ வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ 'குவாசார்கள்‌' குறித்து அறிந்தனர்‌. 
இவற்றை மிகத்தொலைவில்‌, மையத்தில்‌ மிகுந்த ஒளிபடைத்த 
நட்சத்திர மண்டலங்களாக சில ஆய்வாளர்கள்‌ கருதினர்‌. 
இவைமிகத்தொலைவில்‌ இருந்ததால்‌, இவற்றின்‌ மையத்தின்‌ ஒளியை 
மட்டுமே காண முடிந்தது. இந்த காரணத்தால்‌ குவாசார்‌ ஒளி மங்கிய 
நட்சத்திரமாக காணப்பட்டது. இவை பலநூறு கோடி ஒளியாண்டுகள்‌ 
தொலைவில்‌ இருக்கின்றன. தொலைவான குவாசார்‌ ஆயிரம்கோடி 
ஒளியாண்டுகளுக்கும்‌ கூடுதலான தொலைவில்‌ உள்ளது. இதிலிருந்து 
வெளிப்பட்டு நாம்‌ காணும்‌ ஒளியானது, இந்த பூமி உருவாவதற்கு பல 
ஆயிரம்‌ கோடி ஆண்டுகளுக்கு முன்னரே தனது பயணத்தை துவக்கி 
விட்டது. 


நம்மால்காணஇயலாததூரத்தில்‌ இருக்கும்‌ நட்‌ சத்திர மண்டலங்களையும்‌ 
சேர்த்து கூட்டினால்‌, பலஆயிரக்கொடி கணக்கான நட்சத்திர 
மண்டலங்கள்‌ இருக்கக்‌ கூடும்‌. இந்தப்‌ பேரண்டம்‌ 25000000000 
(2500 கோடி_) ஒளியாண்டுகள்‌ பரப்பளவுகொண்டிருக்கக்‌ கூடும்‌. நமது 
சூரிய மண்டலமானது இந்தபேரண்டத்தில்‌ ஒரு சிறு தூசின்‌ துகள்‌ 
அளவே ஆகும்‌/ 
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2. விலகிச்செல்லும்‌ நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌ 


இந்த அண்டம்‌ எப்பொழுதுமே இருந்திருக்கின்றதா? எப்பொழுமே 
இருக்கக்‌ கூடுமா? ஒளியைபற்றிய சில கண்டுப்பிடிப்புகளே இக்கேள்விக்கு 


பதில்‌ அளிக்க இயலும்‌. 


பல்வேறு அலைநீள அளவிலான ஓளி அலைகளின்‌ கலப்பான சூரிய 


ர || | 





சூரியன்‌ சிரியஸ்‌ 


சூரியன்‌ மற்றும்‌ சிரியஸ்‌ 
நட்சத்திரங்களின்‌ நிறமாலை 


ஒளியானது, ஒருமுப்பட்டகத்தின்‌ 
வழியே பாயும்‌ போது, ஒளிக்கதிர்கள்‌ 
மடங்குகின்றன. சிறிய அலைநீள 
கதிர்களை விட அஇக அலைநீள கதிர்கள்‌ 
அதிகமாக மடங்கின. அலைநீளத்திற்கு 
ஏற்ப இக்கதிர்கள்‌ வறிசையிட்டு, 
மிகப்பெரிய அலைநீளக்‌ கதிர்‌ ஒரு 
பக்கத்தின்‌ கடை சியிலும்‌, மிகச்சிறிய 
அலைநீளக்ககிர்‌ மறுபுற கடைசியிளுமாக, 
ஒரு ஒளிப்பட்டை உருவாகிறது. இது 
வண்ணப்பட்டை அல்லது நிறமாலை 
(ஸ்பெக்ட்ரம்‌) என்று அழைக்கப்‌ பட்டது. 


வெவ்வேறு ஒளிநீளக்கதிர்கள்‌, நம்‌ 
கண்களுக்கு வெவ்வேறு நிறத்தில்‌ 
தெரிந்ததால்‌, இந்த வண்ணப்பட்டை 
ஒரு வண்ணமாலையாக, வானவில்லாக, 
நமக்கு தெறிந்தது. சிவப்பு, அதிக ஒளிநீள 
அளவும்‌, இதன்‌ பின்‌ முறையே, இளஞ்‌ 
சிவப்பு, மஞ்சள்‌, பச்சை நீலம்‌ மற்றும்‌ 
கடைசியில்‌ சிறிய ஒளி நீள அளவுடைய 
ஊதாநிறமும்‌ பட்டியலிட்டன. 


இருப்பினும்‌ சூரிய ஒளியில்‌ ஒரு சில 
அலைநீளங்கள்‌ தவறின. இதன்‌ காரணமாக, 


வண்ணப்பட்டையில்‌ சில இடங்கள்‌ 


(212) 


அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


நெபுலா கொத்து தூரம்‌ ஒளி ஆண்டாக இடமாறும்‌ சிவப்பு 
பப்‌ 


43,000, 000 


750 மைல்‌ / நொடி 











விர்கோவில்‌ 
க 728000/0ப 
டகொரோனா பபோரியாலிஸில்‌ 18,400 ட்ட / நொடி 
கர்ப்‌ பப்பி பப்பி 
ஹைட்ராவில்‌ 38,000 மைல்‌ / நொடி 


கருப்பு கொடு பி மற்றும்‌ ரி வலப்பக்கமாக இருக்கும்‌ சிவப்பு அலைநீளத்தை நோக்கி நகர்கின்றது 


டாப்ளர்‌ விளைவு 


ஒளியின்றி இருந்தன. இவ்விடத்தில்‌ ஒரு கருங்கோடு குறுக்கிட்டது. 
இதை நிறமாலைக்‌ கொடு (ஸ்பெக்டரல்‌ லைன்‌) என்று அழைத்தனர்‌. 
சூரிய ஒளியின்‌ வண்ணப்பட்டையில்‌ இத்தகைய கருங்கோடுகள்‌ 
ஆயிரக்கணக்கில்‌ காணப்பட்டன. 


வண்ணப்பட்டை வெவ்வேறு ஒளிமூலங்களில்‌ இருந்து உருவாகக்கூடும்‌. 
இவை ஒவ்வொன்றும்‌ வெவ்வேறு விதமான நிறமாலைக்‌ கோடு 
பாங்கைக்‌ (2468) கொண்டிருந்தன. 


ஒரு ஒளி மூலம்‌ நம்மை நோக்கி பயணிக்கும்‌ போது, அதன்‌ அலைநீளங்கள்‌ 
குறுக்கிடுகின்றன. இதனை அதன்‌ ஒளிக்கதிர்கள்‌ ஒளிப்பட்டையின்‌ 
ஊதா எல்லையின்‌ பக்கமாக நகர்விக்கப்‌ பெறுகின்றன. இதை” ஊதா நிற 
நகர்வு” என்று வழங்கினர்‌. மாறாக, ஒரு ஒளி நம்மை விட்டு விலகி 
தூரம்‌ செல்லும்‌ போது, அதன்‌ அலைநீளம்‌ நீட்டிக்கப்பட்டு, சிவப்பு 
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அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


எல்லையின்‌ பக்கமாக நகர்விக்கப்‌ படுகிறது. இதனை “சிவப்பு நிற 
நகர்வு” என்று வழங்கினர்‌. 


1842 - ல்‌, ஆஸ்திரிய விஞ்ஞானி கிறிஸ்டியன்‌ ஜே டாப்லெர்‌ (0805- 
1953) என்பவரே இதை முதன்முதலில்‌ விளக்கினார்‌. இவர்‌ இதை ஒலி 
அலைகளின்‌ இயல்பைக்‌ கொண்டு விளக்கி இருந்தார்‌. ஆயினும்‌ சிறிது 
காலத்திலேயே, பிரெஞ்சு விஞ்ஞானி அர்மான்ட்‌ ஹல பிஸோ (819- 
1996) என்பவற்‌ இது ஒளி-க்கும்‌ பொருந்தும்‌ என்று நிரூபித்தார்‌. எனவே, 
இவ்வாறு ஏற்படும்‌ வண்ணக்கதிர்‌ நகர்வு “டாப்லெர்‌ பீஸோ விளைவு” 


என்று வழங்கப்‌ பட்டது. 


இது நட்சத்திரங்களைக்‌ குறித்த ஒரு தகவலை நமக்கு தருகிறது. நட்சத்திர 
ஒளியானது ஒரு வண்ணப்பட்டையாக பரந்து அவற்றினிடையே பல 





கருங்கோடுகளை கொண்டிருக்கக்‌ கூடும்‌. இந்த கருங்கோடுகளைக்‌ 
குறிப்பாக கண்டறிய வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ கற்றனர்‌, மேலும்‌ஒவ்வொரு 
கருங்கோடும்‌ வண்ணப்பட்டையில்‌ எந்த இடத்தில்‌ இருக்கக்கூடும்‌ 
என்றும்‌ அறிய முடிந்தது. இவ்விடம்‌ ஊதா நிறத்தை நோக்கி 
நகர்ந்திருந்தால்‌ அந்த நட்சத்திரம்‌ நம்மை நோக்கி வருகிறது, சிவப்பு 
நிறத்தை நோக்கி நகர்ந்திருந்தால்‌ நம்மை விட்டு விலக செல்கிறது. இந்த 
நகர்வின்‌ அளவைக்‌ கொண்டு அந்த நட்சத்திரம்‌ எத்தனை வேகமாக 
நம்மை நோக்கி அல்லது விலகி செல்கிறது என்று அறியலாம்‌. 


1868 -ல்‌ வில்லியம்‌ ஹக்கின்ஸ்‌ என்ற ஆங்கிலேய வானியல்‌ நிபுணரால்‌ 
சிரியஸ்‌ என்ற நட்சத்திரத்தின்‌ மங்கலான ஒளிப்பட்டையை முடிவாக 
வடிவமைக்க முடிந்தது. இதில்கருங்கோடுகளின்‌ நகர்வு சற்றே சிவப்பு 
நிறத்தை நோக்கி இருப்பதை கவனித்தார்‌. இதனால்‌ சிரியஸ்‌ நம்மை 
விட்டு விலகச்‌ செல்வதை இவரால்‌ கூற முடிந்தது. இக்கால மிகச்சிறந்த 
கூர்நோக்குகள்‌, சிரியஸ்‌ நம்மை விட்டு வினாடிக்கு 5 மைல்கள்‌ வேகத்தில்‌ 
விலகி செல்வதை கூறியது. 


இதன்‌ பின்னர்‌ பல வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ பிற நட்சத்திரங்களின்‌ 
வண்ணப்பட்டையை வடிவமைத்து, அவை நம்மை நோக்கி அல்லது 
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அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


விலகி செல்லும்‌ வேகத்தையும்‌ அறிந்தனர்‌. சில நட்சத்திரங்கள்‌ நம்மை 
நோக்கி வருவதும்‌ சில நம்மை விட்டு விலகி செல்வதும்‌ இவர்களை 
ஆச்சரியப்படுத்தவில்லை. இவற்றின்‌ வேகம்‌ வினாடிக்கு 5 மைல்கள்‌ 
முதல்‌ 70 மைல்கள்‌ வரை அமைந்திருந்தது. 


1912 -ல்‌ வெஸ்டோ ம ஸ்லைபெர்‌ என்ற ஆங்கிலேய வானியல்‌ நிபுணர்‌, 
அண்ட்ரோமெடா நட்சத்திர மண்டலத்தின்‌ வண்ணப்பட்டையை 
கிடைக்கப்‌ பெற்றார்‌. உள்ளபடி, அப்பொழுது அது ஒரு நட்சத்திர 
மண்டலமாக அறியப்படவில்லை. தூசு மற்றும்‌ வாயுவின்‌ மூட்டமாகவே 


அது காணப்பட்டது. 


இதன்‌ மங்கலான வண்ணப்பட்டையில்‌ 
நட்சத்திரங்கள்‌ மற்றும்‌ சூரிய ஒளியில்‌ 
இருந்தது போலவே கருங்கோடுகள்‌ 
இருந்தன. இந்த கோடுகள்‌ ஊதா நிறத்தின்‌ 
பக்கம்‌ நகர்ந்திருந்தை ஸ்லைபெற்‌ஆல்‌ 
நிரூபிக்க முடிந்தது. அண்ட்ரோமெடா 
நட்சத்திர மண்டலம்‌ வினாடிக்கு 180 
மைல்கள்‌ வேகத்தில்‌ நம்மை நோக்கி 





வந்து கொண்டிருந்தது. பெரும்பாலான 
நட்சத்திரங்களின்‌ வேகத்தை விட 
சற்றே கூடுதலான வேகமே என்றாலும்‌, 
சில நட்சத்திரங்கள்‌ இந்த வேகத்தில்‌ 
நகர்ந்ததனால்‌, இந்த எண்ணிக்கை, 


ிவஸ்டடோ வி.ஸ்லைபெர்‌ 


ஸ்லைபெர்‌-ஐ பதட்டப்‌ படுத்தவில்லை. 





கருங்கோடுக்களை கொண்ட பிற நெபுலா-க்களின்‌ வண்ணப்பட்டை 
களை அவர்‌ தொடர்ந்து ஆராய்ந்தார்‌. 1977 -ல்‌ இத்தகைய 1/5 
நெபுலாக்களை ஆராய்ந்திருந்தார்‌. 


இந்நிலையில்‌ இவருக்கு இரண்டு சிக்கல்கள்‌ தெரிந்தன. ஒன்று, பாதி 
நேபுலாக்கள்‌ நம்மை நோக்கியும்‌, பாதி நம்மை விட்டு பின்னடையும்‌ 
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அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


என்று இவர்‌ கணித்திருந்தார்‌. ஆனால்‌, அண்ட்ரோமெடா நெபுலாஈ-வும்‌ 
மற்றொன்றும்‌ மட்டுமே நம்மை நோக்கி வந்தன, மற்ற பதிமூன்றும்‌ 
பின்னடைந்தன. 


இரண்டாவது சிக்கல்‌, அந்த நெபுளாக்களின்‌ விலஒச்‌ செல்லும்‌ வேகம்‌. 
இந்த பதிமூன்று நேபுலாக்களும்‌ சராசரியாக வினாடிக்கு 400 மைல்கள்‌ 
வேகத்தில்‌ பின்னடைந்தன. இதுவரை அறியப்பட்ட எந்த நட்சத்திரத்தின்‌ 
வேகத்தை விடவும்‌ இது அதிகமானது. 


இந்த ஆராய்ச்சியை தொடந்த ஸ்லைபெத்‌ மேலும்‌ பின்னடைதலையே 
கண்டார்‌. அதன்‌ வேகமும்‌ கூடிக்‌ கொண்டேச்‌ சென்றது. ஹப்பிள்‌, 
இந்த நெபுலா-க்கள்‌ உள்ளபடி நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌ என்று நிரூபித்த 
போதும்‌, மற்ற எதுவும்‌ இத்தனை வேகத்தில்‌ செல்லாத போதும்‌, ஏன்‌ 
நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌ அதிவேகத்தில்‌ நகர்கின்றன மற்றும்‌ அவை ஏன்‌ 
பின்னடைகின்றன என்று, வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ வியந்தனர்‌. நம்மை 
நோக்கி நகர்ந்த இரு நட்சத்திர மண்டலங்களும்‌ உள்ளிணைக்கப்‌ பட்ட 
குழு-வை சேர்ந்தவை. விதிவிலக்கின்றி இந்த உட்குழு-விற்கு வெளியே 
இருந்த ஒவ்வொரு நட்சத்திர மண்டலங்களும்‌ பின்னடையவே செய்தன. 


ஹப்பிள்‌-க்காக வேலை செய்த மற்றொரு 
வானியல்‌ நிபுணர்‌ மில்டன்ல ஹ்யூமசன்‌!(0891- 
1972.) என்பவர்‌. இவர்‌ தொலைதூர நட்சத்திர 
மண்டலங்களின்‌ வண்ணப்பட்டையை 
குறித்து தொடர்ந்து ஆராய்ந்தார்‌. 
இவர்‌ இத்தகைய மங்கலான நட்சத்திர 
மண்டலங்களின்‌ ஒளியை ஒரு நிழற்பட 
கருவிக்கு ஒவ்வொரு இரவும்‌ செலுத்தினார்‌. 
இதன்‌ மூலம்‌ இவர்‌ ஆராயத்‌ தகுந்த ஒளியின்‌ 
வண்ணப்படத்தை பெற முயன்றார்‌. 1928 





-ல்‌ வினாடிக்கு 2400 மைல்கள்‌ வேகத்தில்‌ 
பின்னடைந்த ஒரு மங்கலான நட்சத்திர 
மில்டன்‌ லி.ஹயூமசன்‌ 


மண்டலத்தின்‌ வண்ணப்பட்டையையும்‌, 
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1926 -ல்‌ வினாடிக்கு 25000 மைல்கள்‌ வேகத்தில்‌ பின்னடைந்த நட்சத்திர 





மண்டத்தின்‌ வண்ணப்பட்டையையும்‌ அறியப்‌ பெற்றார்‌. 


இத்தனை வேகம்‌ மிகவும்‌ விநோதமாகவே இருந்தது. இதனை எவ்வாறு 
விளக்குவது என்று புரியவில்லை. 


ஹப்பிள்‌ இதில்‌ மிகுந்த ஆர்வம்‌ கொண்டார்‌. இத்தொலைதூர நட்சத்திர 
மண்டலங்களின்‌ தூரத்தை குறித்த தன்‌ மிகச்சிறந்த ஊகத்தை செய்தார்‌. 
ஊகிக்க, கிடைத்த அனைத்து முறைகளிலும்‌ முயன்றார்‌. முடிவில்‌, 
ஆராய்ந்து அறிய முடிந்த வண்ணப்பட்டைகளை கொண்ட நட்சத்திர 
மண்டலங்களின்‌ தூரங்களை, குறைவான தூரத்தில்‌ தொடங்கி முறையாக 


பட்டியலிட்டார்‌. 


அப்பொழுது ஒரு அதிசயத்தை கண்டறிந்தார்‌. எத்தனை தூரத்தில்‌ 
நட்சத்திர மண்டலம்‌ இருந்ததோ, அத்தனை வேகமாக அது விலகிச்‌ 
சென்றது. ஒவ்வொரு குறிப்பிட்ட தூர அளவிற்கு, பின்னடையும்‌ வேகம்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு அதிகமானது. இதை “ஹப்பிள்‌'ஸ்‌ கோட்பாடு” 
என்று வழங்கினர்‌. 1989 -ல்‌ இது முதன்முறையாக மேம்படுத்தப்‌ 


பட்டது. 


இந்த அதிசயத்தின்‌ காரணம்‌ என்ன? 
உட்குழுவிற்குள்‌ உள்ள இரண்டு 
நட்சத்திர மண்டலங்களை தவிர 
ஏன்‌ பிற அனைத்தும்‌ நம்மை விட்டு 
பின்னடைந்து விலடஒச்‌ செல்ல வேண்டும்‌? 
ஏன்‌ பின்னடையும்‌ வேகம்‌ கூட கூட, 
நம்மிலிருந்த அவையிருக்கும்‌ தூரமும்‌ 
அதிகப்பட வேண்டும்‌? 





ஜெர்மனியில்‌ பிறந்த விஞ்ஞானியான 
ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டீன்‌-இன்‌ (879- 
1955) ஆராய்ச்சியின்‌ முடிவாக இந்த 





ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டீன்‌ 
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்‌ி ஆந்திரமேடா * கேள்விகளுக்கு 
7 பதில்‌ கிடைத்தன. 
சிடி *] உற்சா மைனர்‌ 7975 -ல்‌ தனது 
ஆ ரண்‌ கட [11 ன்‌ ல்‌ 
பணர்‌ எரி பொதுசார்பியல்‌ 
200000 ஒளி ஆண்டு“. கேகோட்பாடு” 
* 800000 ஒளி ஆண்டு * கொண்டு ஒரு 
| ஆ எ ட புதிய பிரபஞ்ச 
லியோ || ௨) ] ள்‌! | விளக்கத்தைத 
லியோ ॥ பகரவ்ஸ்ட ஸ்‌. 7 | தன்‌ அண்‌ 
| யவன / மெக்கலானிய இந்த பிரபஞ்சத்தின்‌ 

லியா | ௩ பி மேகங்கள்‌ ்‌ 
டா ஸ்கல்ப்ட்சர்‌ ்‌ இயல்புகளை 
ட கு ப உள்‌ எள ப டி 

வட்ட டன்‌ 


மூழு மையாக 
6பரடைகளின்‌ உட்குழு விளக்ககூடிய 


சமன்ப ரடு 


புலத்தை” இதன்‌ ஒரு அங்கமாக வெளியிட்டார்‌. 


ஐன்ஸ்டீன்‌ இந்த பேரண்டம்‌ நிலையானது என்றும்‌, காலத்தினால்‌ 
மாறாதது என்றும்‌ எண்ணினார்‌. இதன்‌ காரணமாக, தனது நிலையான 
பேரண்டம்‌ என்ற கருத்துக்கு ஒத்து போகும்‌ வண்ணம்‌, இந்த சமன்பாட்டு 
புலத்திற்கு மற்றொரு இலக்கத்தை அறிமுகப்‌ படுத்தினார்‌. 


எனினும்‌, 1917 -ல்‌, வில்லியம்‌ டி சிட்டர்‌ என்ற டச்சு நாட்டைச்‌ 
சேர்ந்த வானியல்‌ நிபுணர்‌, ஐன்ஸ்டீன்‌-ன்‌ சமன்பாடு புலத்தில்‌ இருந்து 
இந்த அறிமுகப்படுத்தப்‌ பட்ட இலக்கத்தை நீக்கினால்‌, அது இந்த 
பேரண்டம்‌ இடையறாமல்‌ பெறியதாக விரிந்தும்‌ வளர்ந்தும்‌ வருவதை 
விவரிப்பதாக நிரூபித்தார்‌. 





இந்த பிரபஞ்சத்தில்‌ வேறு பொருளோ நட்சத்திரங்களோ இல்லை என்று 
பாவித்து சிட்டர்‌ இதை நிரூபித்தார்‌. எனினும்‌, அலெக்சாண்டர்‌ ப்நீட் மன்‌ 
(1888-1925) என்ற ரஷ்ய கணிதவியலாளர்‌, நட்சத்திரங்களை உள்ளபடி 
எடுத்துகொள்ளும்‌ போது, சமன்பாட்டு புலம்‌, விரியும்‌ பிரபஞ்சத்தை 


ஆர்‌ 
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விளக்குவதாக நிரூபித்தார்‌. 1920 -ல்‌, ஆர்தர்ஸ எட்டிங்டன்‌ (1882-1944) 
ஆங்கில வானியல்‌ நிபுணந்‌ ஐன்ஸ்டீன்‌-இன்‌ கூற்றுப்‌ படி நிலையான 
பிரபஞ்சம்‌ இருந்திருந்தாலும்‌, அது நிலையானதாகவே இருக்க இயலாது 
என்று நிரூபித்தார்‌. இந்த பிரபஞ்சம்‌ வளரவோ அல்லது குறுகவோ 
தொடங்கும்‌ என்றும்‌ அவ்விதமாகவே தொடரும்‌ என்றும்‌ கருதினார்‌. 


ஐன்ஸ்டீன்‌ முதலில்‌ இருந்தவாறே தனது சமன்பாடு புலத்தை விட்டுவிட 
வேண்டியிருந்தது. தனது அந்த புதிய இலக்கின்‌ கண்டுபிடிப்பே அவர்‌ 
செய்த மிகப்பெரிய தவறு என்று பின்னர்‌ அறிவித்தார்‌. 


ஐன்ஸ்டீன்‌-இன்‌ சமன்பாட்டு புலம்‌, ஹப்பிள்‌ன்‌ கோட்பாட்டையே 
விளக்கியது. இந்தபேரண்டம்‌ விரிவடைகிறது. நட்சத்திர மண்டல 
கூட்டங்கள்‌, புவி ஈர்ப்பு விசையினால்‌ ஒன்றிணைக்கப்‌ பட்டாலும்‌, 
இத்தகைய கூட்டங்கள்‌, இந்த பேரண்டத்தினால்‌, அது விரிவடைவதன்‌ 
காரணமாக, ஒன்றிலிருந்து மற்றொன்று விலகச்‌ சென்றன. 


இந்தபிரபஞ்சத்தின்‌ ஒவ்வொரு பாகமும்‌ ஓரே அளவில்‌ விரிவடைகிறது 
என்று கொண்டால்‌, ஹப்பிள்‌ கண்டுகொண்டதை நம்மாலும்‌ காண 
இயலும்‌. உட்குழுவில்‌ உள்ள நட்சத்திர மண்டலங்களை தவிர பிற 
அனைத்தும்‌ விலகி செல்வதை காண இயலும்‌. தூரம்‌ அதிகப்பட, 
வேகம்‌ அதிகப்படுவதையும்‌ அறிய இயலும்‌. 


இது நமக்கு மட்டுமே சிறப்பாக அமைந்த இயல்பன்று. வெளியில்‌ 
உள்ள ஒரு நட்சத்திர மண்டலத்தில்‌ இருந்து நோக்கினால்‌, இதையே 
நாம்‌ காணுவோம்‌. நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌ நம்மை விட்டு விலகி 
செல்கின்றன என்றல்ல, அவை ஒன்றை விட்டு ஒன்று விலகி செல்கின்றன. 


ஹப்பிள்‌ மற்றும்‌ ஐன்ஸ்டீன்‌-இன்‌ கோட்பாடுகளின்‌ அடிப்படையில்‌ 
அமைந்த கருத்தான, விரிவடையும்‌ பிரபஞ்சம்‌ என்பது, நம்‌ முன்னால்‌ 
இந்த பிரபஞ்சத்தில்‌ துவக்கம்‌ மற்றும்‌ முடிவு குறித்த கேள்விகளை 
நிறுத்துகிறது. 
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5. பிக்‌ பேங்‌ (பெருவெடிப்பு) தத்துவம்‌ 


இந்த விரியும்‌ பிரபஞ்சத்தை குறித்து சிறிது நேரம்‌ சிந்திப்போம்‌. 
இது வளர்வதனால்‌, சென்றஆண்டை விட இந்த ஆண்டு பெரியதாக 
இருக்க வேண்டும்‌. சென்ற ஆண்டு, அதற்கு முந்திய ஆண்டை விட 
பெரியதாகவும்‌, அதற்கும்‌ முந்திய ஆண்டை விட இந்த ஆண்டில்‌ 
பெரியதாகவும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 


இவ்வாறாக, நாம்‌ பின்னோக்கி கண்டால்‌, இந்த பேரண்டம்‌ 





பபரும்‌ அண்டக்குழைவு 
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தொடர்ந்து சுருங்கி கடைசியில்‌ ஒன்றுமில்லாத வெற்றிடமாக ஆகும்‌ 
வரை சுருங்கி இருக்க வேண்டும்‌. 


இதை குறித்து முதன்முதலில்‌ பேசியவர்‌, ஜார்ஜெஸ்‌ இ லமெட்ரஹ்‌ 
(694 - 1966) என்ற பெல்ஜிய வானியல்‌ நிபுணர்‌ ஆவார்‌. இவர்‌ 
1927 -ல்‌ இந்த பேரண்டத்தில்‌ உள்ள அனைத்தும்‌ நீண்ட காலத்திற்கு 
முன்னர்‌ ஒன்றிணைந்து ஒரு அண்ட முட்டையாக (00880 600 - 
காஸ்மிக்‌ எக்‌) இருந்தது என்று கூறினார்‌. 





திடீரென்று இந்த அண்ட முட்டை வெடித்து சிதறி இருக்க வேண்டும்‌ 
என்றும்‌ அதன்‌ பின்னர்‌ இந்த வெடிப்பின்‌ தொடர்ச்சியாக பேரண்டம்‌ 
விரிவடைந்து கொண்டேவருவதாக எண்ணினார்‌. 


இந்த பார்வையை ரஷ்ய-அமெரிக்க விஞ்ஞானியான ஜார்ஜ்‌ கமோவ்‌ 
(1904 -68) ஆதறித்தார்‌. இந்த அண்ட முட்டையின்‌ வெடிச்சிதரலை 
அவர்‌ பெரு வெடிப்புச்‌ சிதறல்‌ (பிக்பேங்‌) என்று அழைத்தார்‌. இதுவே 
இந்த பேரண்டத்தின்‌ துவக்கம்‌ என்றும்‌ அவர்‌ கருதினார்‌. 


எத்தினை காலம்‌ பின்‌ சென்றால்‌, இந்த பேரண்டம்‌ ஒரு கச்சிதமான 
அளவு சுருங்கிய நிலையில்‌ கற்பனை செய்ய முடியும்‌? எப்பொழுது 
பெருவெடிச்‌ சிதறல்‌ நிகழ்ந்தது? இந்த பிரபஞ்சத்தின்‌ வயது என்ன? 


பேரண்டம்‌ விரியும்‌ வேகத்தை பொருத்தது இது! எத்தனை வேகமாக 
விரிவடைகுிறதோ அத்தனை வேகமாக முற்காலத்தில்‌ வளர்ந்திருக்கும்‌, 
மேலும்‌ அதன்‌ தற்போதைய அளவிற்கு வளர அத்தனை குறைவான 
நேரத்தை இந்த பேரண்டம்‌ எடுத்திருக்கும்‌. 


1928 -லேயே ஹப்பிள்‌ இந்த பேரண்டத்தின்‌ விரிவடையும்‌ வேகத்தை 
கணக்கிட்டார்‌, இது ஹப்பிள்‌ நிலையான எண்ணைச்‌ சார்ந்திருந்தது. 
இந்த ஹப்பிள்‌ நிலையான எண்ணின்‌ மதிப்பு உயர உயர, இந்த 
பேரண்டத்தின்‌ விரிவடையும்‌ வேகம்‌ உயர, பெருவெடி சிதறலின்‌ 
நிகழ்வு நெருக்கமானது. ஹப்பிள்‌ நிலை எண்ணின்‌ அசல்‌ மகிப்புப்படி, 
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பெருவெடி சிதறலின்‌ நிகழ்வு 2,000, 000,000 (200 கோடி, 2 பில்லியன்‌) 
ஆண்டுகள்‌ முன்னர்‌ என்று காட்டியது, ஆக இந்த பேரண்டம்‌ 
அத்தனை வயதானது. 


இந்த பூமியை குறித்து ஆராய்ந்து வந்த விஞ்ஞானிகளுக்கு 
இது பேரதிர்ச்சியை கொடுத்தது. இத்தகைய விஞ்ஞானிகள்‌ 
புவியியலாளர்கள்‌ என்று அழைக்கப்‌ பட்டனர்‌. பூமியில்‌ உள்ள சில 
கற்கள்‌ 4 பில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முற்பட்டது என்பதை இவர்கள்‌ 
கண்டிப்பாக அறிந்திருந்தனர்‌. மேலும்‌, இந்த சூரிய மண்டலம்‌ 
தூசு மற்றும்‌ வாயுவால்‌ ஆன மூட்டத்தில்‌ இருந்து 4,600,000,000 
(4.6 பில்லியன்‌) ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ உருவானது என்பதை 
மிக நிச்சயமாக அறிந்திருந்தனர்‌. எங்ஙனம்‌ சூரிய மண்டலம்‌ இந்த 
பேரண்டத்தை விட வயது கூடியதாக இருக்கக்‌ கூடும்‌? 


இருபது ஆண்டுகளுக்கு இந்த புதிர்‌ அவிழ்க்கப்‌ படவில்லை. யார்‌ சரி, 
வானியல்‌ நிபுணர்களா? அல்லது புவியியலாளர்களா? 


19582 -ல்‌, பாடே இரண்டு விதமான ஸீபீய்ட்ஸ்‌ இருப்பதை 
நிரூபித்தார்‌. வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ 
தவறென தெரிந்தது. ஸீபீப்ட்ஸ்‌ 
கொண்டு புதிய முறையில்‌ தூரத்தை 
கணக்கிட்ட போது, பேரண்டம்‌ 
அவர்கள்‌ முந்தி எண்ணியதை விட 
மிகப்‌ பெரியது என்று தெறிந்தது. 
இதன்‌ மூலம்‌ ஹப்பிள்‌-இன்‌ 
நிலையான எண்ணின்‌ மதிப்பு 
அவர்கள்‌ எண்ணியதை விட மிக 
குறைவானது என்று புரிந்தது. 
மேலும்‌, இந்த பிரபஞ்சம்‌ 
அதனுடைய தற்போதைய 
வட்ட பாதையில்‌ சுற்றி வரும்‌ அளவிற்கு விரிவடைய வெகு 
விண்டெவளி நொலைமநாக்கி காலம்‌ எடுத்திருக்கக்‌ கூடும்‌ என்றும்‌ 
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பெருவெடி நிகழ்வு நினைத்ததை விட வெகு காலம்‌ முன்னர்‌ 
நடந்திருக்க வேண்டும்‌ என்றும்‌ புரிந்தது. 


இந்த பேரண்டம்‌ நம்‌ சூரிய மண்டலத்தை விட நிச்சயமாக மூத்ததே 
என்றாலும்‌ எத்தனை அண்டுகள்‌ மூத்தது என்பது நிச்சயமாக 
தெரியவில்லை. சில வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌, பெருவெடி நிகழ்வு 
சமீபமாக பத்து பில்லியன்‌ (10,000,000,000) ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ 
நிகழ்ந்திருக்க வேண்டும்‌ என்று கருத, சிலர்‌, அது இருபது பில்லியன்‌ 
(20,000,000,000) ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ நிகழ்ந்திருக்க வேண்டும்‌ 
என்று கருதினர்‌. இவை இரண்டிற்கும்‌ நடுத்தரமாக 15,000,000,000 
ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ நிகழ்ந்தது என்று கொள்வதே சரியாக 
இருக்கும்‌. 


சில வானியல்‌ நிபுணர்களுக்கு பெருவெடி நிச்சயம்‌ நிகழ்ந்தது 
என்று ஏற்று கொள்ள முடியவில்லை. நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌ 
ஒன்றை விட்டு ஒன்று விலகிப்‌ போனாலும்‌ இந்தப்‌ பேரண்டம்‌ 
விரிவடைந்துகொண்டி ருந்தாலும்‌, புதிய வஸ்துக்கள்‌ 
உருவாகிக்கொண்டும்‌, பழைய நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌ விலகி, அவை 
விட்டுச்‌ சென்ற இடங்களில்‌ புதிய நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌ தோன்றி 
கொண்டுமே இருக்கும்‌ என்று அவர்கள்‌ கருதினர்‌. 


இதுவே” தொடர்‌ உருவாக்கக்‌ கோட்பாடு” ஆகும்‌. இது மேலும்‌ 1948 
-ல்‌ ஆங்கில வானியல்‌ நிபுணர்‌ பிரெட்‌ ஹாயில்‌ (1915-2001), மற்றும்‌ 
ஆஸ்திரியா-வில்‌ பிறந்த இரு வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌, ஹெர்மன்‌ பான்டி 
(1919-2005) மற்றும்‌ தாமஸ்‌ கோல்ட்‌ (1920-2004) ஆகியோர்களால்‌ 
முன்னெடுக்கப்பட்டது. இந்த தொடர்‌ உருவாக்க கோட்பாடு 
சரியெனக்‌ கொண்டால்‌, காலத்தில்‌ எத்தனை பின்னோக்கி சென்ற 
போதிலும்‌, பேரண்டம்‌ ஓன்று போலவே காணப்படும்‌. இந்தப்‌ 
பேரண்டம்‌ எப்பொழுதும்‌ நீடிக்கும்‌ என்றும்‌ அது தொடக்கமற்றது 
என்றும்‌ கொள்ளலாம்‌. 





தொடர்‌ உருவாக்க கோட்பாடு பரிந்துரைக்கப்‌ பட்ட சமயத்தில்‌, 
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காமோவ்‌, பெருவெடி நிகழ்வு நேர்ந்திருந்தால்‌ அப்பொழுது 
மிகச்சிறியதாக இருந்த இந்த பேரண்டத்தை மிக வெப்பமான 
(ஆயிரம்‌ ஆயிரம்‌ பில்லியன்‌ வெப்ப அளவு) கதிர்வீச்சு முழுவதுமாக 
நிறைத்திருக்கும்‌ என்றும்‌ சுட்டிக்‌ காட்டினார்‌. ஆயினும்‌, இந்த 
பேரண்டம்‌ விரிய விரிய, இந்த கதிர்வீச்சும்‌ பரவி, வெப்பநிலை 
பெரிதும்‌ குறைந்திருக்க வேண்டும்‌. 


அதிர்வெடி நிகழ்விற்கு பின்‌ பலஆயிரம்‌ கோடி ஆண்டுகள்‌ கடந்த 
பின்னர்‌, இப்பொழுது, இந்த பேரண்டம்‌ மிகவும்‌ குளிர்விக்கப்‌ 
பட்டு, மிகக்‌ குறைந்த வெப்ப நிலையே கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. 
வேறென்ன சொல்வது? கதிர்வீச்சு அலைகள்‌ வெப்பமாக இருக்கையில்‌ 
சிறியனவாவும்‌, அவற்றின்‌ வெப்பநிலை குறைய குறைய நீளமாகவும்‌ 
வளரும்‌. இப்பொழுது அசல்‌ பெருவெடி கதிர்வீச்சலைகளின்‌ 
நீளமானது மிகவும்‌ நீடிக்கப்பட்டு 'வானொலிஅலைகள்‌' ஆக உரு 
பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. 


இதனை கண்டறியும்‌ வழி ஏதேனும்‌ இருந்தால்‌, இவ்வானொலி 
அலைகளின்‌ மங்கலான பின்னணியை வானில்‌ கண்டுபிடிக்க 
இயலும்‌, என்று கமோவ்‌ எண்ணினார்‌. தொலைநோக்கியை கொண்டு 
நாம்‌ தூரம்‌ காணக்‌ காண, மிக தொலைவில்‌ இருந்து கதிர்வீச்சு 
அலைகள்‌ நம்மை வந்து சேர அதிக நேரம்‌ எடுத்துக்‌ கொண்டது. 
நாம்‌ தொலைநோக்கியை கொண்டு மிக வெகு தூரம்‌ வரைக்‌ 
கண்டால்‌, பெருவெடி நிகழ்விலிருந்து நம்மை நோக்கி பயணிக்கும்‌ 
வானொலி அலைகளை நம்மால்‌ காண இயலும்‌. எத்திசையில்‌ நாம்‌ 
நோக்கினாலும்‌, நாம்‌ தேவையான அதிகபட்ச தாரம்‌ நோக்கினால்‌, 
வேறுபாடின்றி, நம்மால்‌ பெருவெடி நிகழ்வின்‌ சான்றை அடைய 
முடியும்‌. முன்னர்‌ நிகழ்ந்த பிரம்மாண்ட பெருச்சிதறலில்‌ இருந்து 
நம்மை வந்தடைந்த சிறு முணுமுணு போல்‌ இவை இருக்கும்‌. 


இந்த கூற்றை கமோவ்‌ பறிந்துரைத்த காலத்தில்‌, இந்த மெலிதான 
வானொலி அலையின்‌ சிமிக்ஞையை கண்டெடுக்கும்‌ கருவிகள்‌ 
இருக்கவில்லை. காலங்கள்‌ கழிய, வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌, மேலும்‌ 


அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


மேலும்‌ சிறப்பான வானொலி தொலைநோக்கிகளை உருவாக்கினர்‌. 
1964 -ல்‌, ராபர்ட்ஹ. டிகீ (1976-1997), கமோவ்‌-இன்‌ கூற்றை 
புதுப்பித்தார்‌. 


வானொலி அலை கதிர்வீச்சின்‌ பின்னனி தேடல்‌ உடனே 
துவங்கியது. 1965 -ல்‌ அர்னோ பென்சியஸ்‌ (19353 - இப்பொழுது 
வரை) மற்றும்‌ ராபர்ட்‌ வ வில்சன்‌ (1986 - இப்பொழுது வரை) 
ஆகிய இரு அமெரிக்க வானியல்‌ நிபுணர்கள்‌ இத்தகைய கதிர்வீச்சு 
அலைகளை கண்டுபிடிக்கும்‌ நுண்மையான அமைப்புகளை நிறுவினர்‌. 
விரைவிலேயே, இவர்களால்‌, கமோவ்‌-இன்‌ கூற்றுக்கிணங்க கதிர்வீச்சு 
அலைகளை கண்டுபிடித்து கூற முடிந்தது. 


இதற்கு பின்னர்‌ பல வானியலாளர்கள்‌ இந்த பின்னணி கதிர்வீச்சை 
குறித்து படித்தனர்‌. இதுவே பெருவெடி நிகழ்வுக்கு ஒரு வலிமையான 
சான்று என்று எண்ணப்பட்டது. தொடர்‌ உருவாக்க கோட்பாட்டின்‌ 
சாத்தியக்கூறு மங்கியது. 


உண்மையில்‌, தொலைநோக்கிக்‌ கொண்டு நாம்‌ தூரம்‌ காணும்‌ 
போது, நம்மால்‌ காண முடிந்த மிக தூரத்து குவாசார்‌ 10,000,000,000 
(பத்து பில்லியன்‌) ஒளியாண்டுகள்‌ தொலைவில்‌ இருக்கிறது. 
அதிலிருந்து நாம்‌ கண்ட ஒளியானது அதை விட்டு பத்து பில்லியன்‌ 
ஆண்டுகளுக்கு மூன்னர்‌ புறப்பட்டு இருக்க வேண்டும்‌, இது 
அதிர்வெடி நிகழ்விலிருந்து வெகு காலம்‌ கடந்திருக்க முடியாது. 
இதற்கு அப்பாற்பட்ட குவாசார்களையும்‌ கண்டுபிடிக்க இயலுமா? 
முடியாது என்றே தோன்றுகிறது. தொலைதூர குவாசாருக்கு அப்பால்‌, 
ஒரு தெளிவற்ற பணியார்ந்த நிலை தெரிந்தது, ஒருவேளை 12 அல்லது 
15 பில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ இருந்த பெருவெடி நிகழ்வின்‌ 
வெப்பக்‌ கதிர்வீச்சையே அங்கு காண்கிறோம்‌ எனலாம்‌. 


எதிர்காலத்தில்‌ எண்ண நிகழும்‌? 
ஒரு சாத்தியகூறு, இப்பேரண்டம்‌ இவ்வாறே தொடர்ந்துவிநிந்து, 


48 


அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


மேலும்‌ விரிந்து, எப்பொழுதும்‌ விரிந்து கொண்டே போகலாம்‌. 
உள்குழுவில்‌ உள்ள நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌ தவிர பிற அனைத்தும்‌ 
தொடர்ந்து விலக,பல ஆயிரம்‌ பில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு பின்னர்‌, 
எந்த கருவி கொண்டும்‌ காண இயலா தூரம்‌ விலகி செல்ல கூடும்‌. 
இதுவே “இறந்த பேரண்டம்‌” ஆகும்‌. 


எனினும்‌, நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌, விலகி செல்கையில்‌, அவற்றின்‌ 
புவியீர்ப்பு விசையினால்‌ இழுக்கப்‌ படும்‌. காலம்‌ கடக்க, இந்த 
புவியீர்ப்பு விசை விரிவடையும்‌ வேகத்தை குறைக்கும்‌. இவ்வாறாக 
விரிவடையும்‌ வேகம்‌ குறைய குறைய விரிவடைதல்‌ நின்றே போகும்‌. 
இந்த பேரண்டம்‌ மெதுவாக விரிவடைதலை நிறுத்தி பின்னர்‌ 
மெதுவாக குறுகக்‌ கூடும்‌. இந்த குறுகல்‌ மேலும்‌ மேலும்‌ வேகமாக, 
அனைத்து நட்சத்திர மண்டலங்களும்‌ இணையும்‌ வரை தொடரும்‌. 
இதுவே “பெறிய நெருக்கடி” (பிக்‌ க்ரஞ்சி) எனப்படும்‌. இது “மூடிய 
பேரண்டம்‌” ஆக இருக்கலாம்‌. 


ஒரு வேளை இந்த பேரண்டம்‌ மூடியதாக இருந்தால்‌, அதிர்வெடி 
நிகழ்விற்கு தேவையான பொருள்‌ இன்மை-இல்‌ (10/10) இருந்தே 
வந்திருக்க வேண்டும்‌, மேலும்‌, “பெறிய நெருக்கடி” உடன்‌, இன்மைக்கே 
சென்று விடும்‌. ஒரு வேளை, பேரண்டம்‌ விநிந்தும்‌ குறுகியும்‌, மீண்டும்‌ 
வளர்ந்தும்‌ குறுகியும்‌, மீண்டும்‌ எப்பொழுதும்‌ விரிந்தும்‌ குறுகியும்‌ 
இருக்கக்‌ கூடும்‌. இது ஒரு ஊசலாடும்‌ பேரண்டமாக இருக்கக்‌ கூடும்‌. 


ம்ம்ம்‌. யோசிக்கலாம்‌! இந்த பேரண்டம்‌ திறந்ததா? மூடியதா? 
திறந்ததென்றால்‌, ஒரு முறை மட்டுமே இருக்குமா? அல்லது ஒரு 


ஊசலாடும்‌ பேரண்டமாக இருக்குமா? 


வானியலாளர்கள்‌ முற்றிலும்‌ உறுதியாக இல்லை. இந்த பேரண்டம்‌ 
தொடந்து விரிவடைவதும்‌, பின்னர்‌ ஒரு நாள்‌, விரிவதை நிறுத்தி 
குறுகத்‌ துவங்குவதும்‌, இந்த பேரண்டத்தின்‌ புவியீர்ப்பு விசையின்‌ 
வலிமையை சார்ந்தது. இந்த விசையின்‌ வலிமை, இந்த அண்டத்தில்‌ 
இந்த பிண்டம்‌ முழுவதும்‌ எத்தனை வஸ்துக்கள்‌ வாழ்கின்றன 


409 


அண்டம்‌ - எவ்வாறு அறிந்தோம்‌? 


என்பதைப்‌ பொருத்தது. இந்த பேரண்டத்தின்‌ கொள்ளளவில்‌ 
அடைக்கப்பட்ட எத்தனை நட்சத்திர மண்டலங்கள்‌, நட்சத்திரங்கள்‌, 
மற்றும்‌ பிற கன பொருட்கள்‌ இந்த விசையை ஏற்படுத்துகின்றன 
என்பதைப்‌ பொருத்தது. 


நாம்‌ நட்சத்திரங்களையும்‌, நட்சத்திர மண்டலங்களையும்‌ மட்டுமே 
கணக்கெடுத்தால்‌, அது இந்த அண்டத்தில்‌ விரிவை நிறுத்த தேவையான 
மொத்த கனத்தில்‌ நூற்றில்‌ ஒரு பங்கு மட்டுமே. அப்படி ஆயின்‌, இது 
ஒரு இறந்த பேரண்டமே! 


இருப்பினும்‌, சில வானியலாளர்கள்‌, அண்டத்தில்‌ சில கன பொருட்கள்‌ 
கருத்தில்‌ கொள்ளாமல்‌ விடபட்டிருக்கும்‌ என்று கருதினர்‌. இதுவே 
“விடுபட்ட கன பொருள்‌ பிரச்சினை” (6 0001 ௦4 ஈ௱ா68 0 859). 
ஒருவேளை, நட்சத்திர மண்டலங்களுக்கு அப்பாற்பட்டு வெளியே 
பிற கன பொருட்கள்‌ இருக்கின்றன. ஒரு வேளை, நாம்‌ கனமற்றவை 
எனக்‌ கருதும்‌ மிக நுண்ணிய பொருட்களுக்கு கனம்‌ இருக்கக்‌ கூடும்‌. 


இந்த பட்சத்தில்‌, நாம்‌ இறுதியாக நாம்‌ இது மூடிய பேரண்டம்‌ என்றே 
முடிவு கொள்ளலாம்‌. மேலும்‌ இந்த மூடிய பேரண்டம்‌, ஊசலாடக்‌ 





கூடுமா இல்லையா என்பதை கண்டறிய வழி தேடலாம்‌. 


இந்த பேரண்டத்தை குறித்து அறிய இன்னும்‌ பேரளவில்‌ விஷயங்கள்‌ 
உள்ளன; இருப்பினும்‌, அனைத்தும்‌ அறியப்‌ பட்டு விட்டால்‌, 
அனைத்து கேள்விகளுக்கும்‌ விடை கிடைத்து விட்டால்‌, அறிவதற்கு 
என்று ஒன்றும்‌ இல்லாமல்‌ போனால்‌, பாவம்‌, நம்‌ விஞ்ஞானிகள்‌... 
ஏங்கித்‌ தான்‌ போவார்கள்‌! 
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சக்‌ அசிமோவ்‌ ஒரு தலை சிறந்த கதாசிரியர்‌ விஞ்ஞான 
ரீதியான கதைகளை புனைவதிலும்‌ எழுதுவதிலும்‌ உலகப்‌ 


புகழ்‌ படைத்தவர்‌. விஞ்ஞான உலகின்‌ முன்னேற்றங்களைப்‌ பற்றி 


அறிந்து கொள்வதில்‌ நிபுணராகவும்‌, விஞ்ஞான விந்தைகளைத்‌ 
துறை சாராதவர்களுக்கும்‌ சாமானியர்களுக்கும்‌ எடுத்துச்‌ 
சொல்வதில்‌ ஆர்வமும்‌ திறமையும்‌ படைத்தவர்‌. அசிமோவின்‌ 
புத்தகங்கள்‌ விஞ்ஞான கருத்துக்களையே உள்ளடக்கியவை 
ஆயினும்‌ படிப்பதற்கு கதைகள்‌ போல்‌ எளிய நடையில்‌ இருக்கும்‌. 








ள்‌ ஒரு பூமி, அதன்‌ ஒரு நிலவு மற்றும்‌ ஒரே ஒரு சூரியன்‌ உள்ளதை 

நாம்‌ அறிவோம்‌. மற்ற கோள்களையும்‌ நட்சத்திரங்களையும்‌ குறித்து நாம்‌ 
அறிந்திருக்கிறோமா? நாம்‌ காணக்கூடியதை விட அதிகமாக அங்கு இருக்கக்‌ 
கூடுமா? ஒரு வேளை, பிற கோள்களும்‌ நட்சத்திரங்களும்‌ இருக்குமானால்‌, அவை 
மங்கலாக இருப்பதால்‌, நம்மால்‌ காண முடியவில்லையோ? 
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